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R E M E R C I E M E N T S  ......................... ......................... 

Ce t r a v a i l  a  é t é  r é a l i s é  au l a b o r a t o i r e  de p h y s i o l o g i e  
v é g é t a l e ,  s o u s  l a  d i r e c t i o n  de Mons ieur  Ze p r o f e s s e u r  BOURIQUET. 

Je  s u i s  a r r i v é  dans  son  l a b o r a t o i r e  e n  O c t o b r e  1 9 7 2  
2 t i t r e  é t r a n g e r ,  e t  l o r s q u r i Z  m 'a  p roposé  c e  s u t j e t ,  ,; ! a i  eu  
à e x p r i m e r  une r d a c t i o n  q u i  i n d i q u a i t  l ' i n q u i é t u d e  q u i  
m ' e n v a h i t  quan t  à Z r a b o u t i s s e m e n t  du t r a v a i l .  I l  me f i t  a l o r s  
comprendre a u r i Z  a v a i t  h é r i t é  d ' u n e  formule  de  son  d i r e c t e u r  
de  r e c h e r c h e  e t  a u i  é t a i t  Za s u i v a n t e  : "IZ n ' y  a pas d e  
mauvais  th&mes  de r e c h e r c h e s ,  i Z  n ' y  a  que de mauvais  c h e r c h e u r s " .  
S u r  c e ,  t o u t  au Zong d e s  h u i t  a n n é e s  au ' a  d u r é  ce  t r a v a i l ,  
i Z  n ' a  pas ménagé s a  p e i n e  n i  son  t emps  pour  me s u i v r e .  IL 
m'a  constamment  e n c o u r a g é ,  s o u t e n u ,  d é f e n d u ,  g u i d é ,  e t  ma lgré  
l e s  nombreuses  c h a r g e s  a u ' i l  a s s u m a i t  a l o r s ,  C L  Zui a r r i v a i t  
s o u v e n t  de  me c o n s a c r e r  p r è s  de d e u x  h e u r e s  pour f a i r e  Ze p o i n t .  

I I  m 'a  e n v o y é  e n  s t a g e  d a n s  de  nombreux Z a b o i a t o i r e s  
(Museum N a t i o n a l  d r H i s t o < r e  N a t u r e i Z e  , C e n t r e  N a t i o n a l  de 
Recherche  Agronomique,  L a b o r a t o i r e  d e  B i o l o g i e  v é g é t a l e  
d ' O r l é a n s  e t  de R e i m s ) .  E n t r e - t e m p s ,  i Z  me f i t  nommer A s s i s t a n t ,  
p u i s  M a Z t r e - A s s i s t a n t  pendant  q u a t r e  ans  à Za F a c u l t é  de  S c i e n c e s  
de  L i l l e  1, p u i s  ac tueZZemen t ,  M a î t r e - a s s i s t a n t  d e s  d i s c i p l i n e s  
pharmaceu t iques  à l a  FacuZtB de Pharmacie de  L i l l e  I I .  

IZ e s t  é v i d e n t  que ce  t r a v a i l  a u r a i t  sû remen t  pu ê t r e  
p l u s  c o m p l e t  e t  p l u s  i m p o r t a n t  s i  , ? ' a v a i s  s u i v i  t o u t e s  s e s  
d i r e c t i v e s .  

Pour t o u t  c e  Q U  ' i l  a  f a i t  pour  mo i ,  j e  v o u d r a i s  qu ' i l  
t r o u v e  i c i  l ' e x p r e s s i o n  de  ma t r è s  p r o f o n d e  e t  s i n c è r e  g r a t i t u d e .  

Mons ieur  l e  p r o f e s s e u r  R.  BOURIQUET d é v e l o p p e  un  
e f f o r t  c o n s i d é r a b l e  pour l a  f o r m a t i o n  d e s  c h e r c h e u r s  d e s  pays 
du t i e r s  monde ( A f r i q u e  N o i r e ,  A f r i q u e  du Nord,  A s i e ,  Amérique 
l a t i n e )  e t ,  c e ,  au p r i x  de  c e r t a i n e s  s u s c e p t i b i l i t é s .  J e  me 
p e r m e t s ,  e n  t a n t  a u e  c e l u i  d e s  é t r a n g e r s  q u i  a  Ze p l u s  d u r é  
dans  son  l a b o r a t o i r e ,  e t  a v a n t  q u ' u n e  o r g a n i s a t i o n  i n t e r n a t i o n a l e  
d e s  pays e n  v o i e  d e  déveZoppeme7zt l e  f a s s e  un  j o u r ,  l e  f é l i c i t e r  
pour  son  courage  e t  s a  g é n é r o s i t é .  

Ce t r a v a i l .  a  é t é  a u s s i  r & a Z i s é  e n  p a r t i e  au L a b o r a t o i r e  
de B o t a n i q u e  de Z ' U n i v e r s i t é  de Re ims ,  s o u s  l a  d i r e c t i o n  du 
P r o f e s s e u r  FAVRE-DUCHARTRE q u i  n?'a a c c u e i Z Z i  a v e c  beaucoup  de 
b i e n v e i Z Z a n c e .  1 2  m'a a i d é  par Zes d i s c u s s i o n s  a u f i Z  m ' c l  a c c o r d é e s  
e t  l e s  c o n s e i l s  a u ' i Z  m r c  donnas .  J e  r a p p e l l e  que l a  t o t a l i t é  



d e s  o b s e r v a t i o n s  e n  m i c r o s c o p i e  é z e c t r o n i q u e  a  é t é  f a i t e  dans  
son  Z a b o r a t o i r e .  Il n ' a  pas mgnagd son  t emps  pour Z i r e  e t  
c o r r i g e r  c e  m a n u s c r i t ,  e t  ;je s u i s  t r è s  honoré  e t  t r e s  r e c o n n a i s s a n t  
qu ' i Z  a i t  a c c e p t e  de $ u g e r  ce  t r a v a i l .  

J ' e z p r i m e  mes r e m e r c i e m e n t s  à Plonsieur ZAMBETJ'IS, 
MaZtre de  r e c h e r c h e  au C.N.  R,S,, d o n t  Za grande c o n n a i s s a n c e  
d e s  U s t i Z a g i n a Z e s  m ' a  é t é  i n d i s p e n s a 6 Z e  t o u t  au Zong de  c e  
t r a v a i l .  Les  p z a n c h e s  p h o t o g r a p h i q u e s  d e  c e t t e  t h d s e  on5 é t é  
t i r é e s  g râce  à Z2aide f i n a n c i è r e  du L a f i o r a t o i r e  de Cryp togamie  
du Museum N a t i o n a l  d t H i s t o i r e  NatureZZe  s u r  p r o p o s i t i o n  de  
Monsieur  Ch. ZAMBEJ'TAKIS ; <-je l u i  e n  s u i s  t r B s  r e c o n n a i s s a n t ,  

J r zexpr ime  a u s s i  ma r e c o n n a i s s a n c e  à MademoiseZZe 
C .  PAUPARDIN, p r o f e s s e u r ,  q u i  mrhonor'e en  a c c e p t a n t  de  p a r t i c i p e r  
à ce  j u r y .  

J e  t i e n s  à r e m e r c i e r  Mons ieur  Ze p r o f e s s e u r  R .  GAUTBERET 
q u i ,  maZçré Zes c h a r g e s  que Zui impose  Za p r é s i d e n c e  de  ZrAcadémie  
d e s  S c i e n c e s ,  me f a i t  l ' h o n n e u r  de j u g e r  c e  t r a v a i l .  

J e  v o u d r a i s  a u s s i  r e m e r c i e r  t r o i s  pe r sonnes  q u i  m ' o n t  
beaucoup a p p o r t é  pour  ce  t r a v a i l  : i Z  s ' a g i t  de Mons ieur  Jean  
DUBOIS, M a % t r e - a s s i s t a n t ,  avec  q u i  J ' a i  f a i t  mes d é b u t s  de 
r e c h e r c h e s  e t  a u i  m 'a  a i d é  au commencement de ce  t r a v a i l .  

Mons ieur  Raymond JEAN, M a î t r e - a s s i s t a n t  q u i  m 'a  i n i t i é  
à Za C y t o Z o g i e ,  e t  Mons ieur  Jean-CZaude AUDRAN, M a Z t r e - a s s i s t a n t ,  
d o n t  Za compé tence  e t  l ' i n t e n s i t é  de  t r a v a i l  m ' o n t  p e r m i s  de  
t e r m i n e r  c e  t r a v a i l .  Je  Zu i  d o i s  t o u t e s  Zes o b s e r v a t i o n s  e n  
m i c r o s c o p i e  é z e c t r o n i q u e .  

J e  v o u d r a i s  a u s s i  que Mons i eur  Jean -Franço i s  BOUSQUET, 
a t t a c h é  de  r eche -che  au C.N.R.A., a c c e p t e  mes r e m e r c i e m e n t s  pour 
t o u t  c e  q u ' i l  m 'a  a p p r i s  au c o u r s  d e s  s t a g e s  que j ' a i  e f f e c t u é s  
dans  son  Z a b o r a t o i r e .  

J e  s u i s  a r r i v é  e n  France au c o u r s  d e  Z 'année  u n i v e r s i t a i r e  
1 9 6 8 - I 9 6 9 ,  e t  c e l a  f a i t  beaucoup de  r e s t e r  1 3  ans  Zo in  de c h e z  
s o i ,  dans  un  m i L i e u  d o n t  Ze degré  de  déve loppemen t  p o u s s e  à 
Z r i n d i v i d u a Z i s m e .  J e  v o u d r a i s  t r Z s  s i n c è r e m e n t  e x p r i m e r  t o u t e  
ma g r a t i t u d e  à a u a t r e  famiZZes q u i  m ' o n t  a i d é  à s u p p o r t e r  Zes 
d u r s  moments que m 'a  imposé  ce  Zong s é c f o u r .  

I l  s  ' a g i t  de Za f a m i l l e  DECOMBLE de  Bapaume, D U B O I S -  
TYLSKI de  Wanehe in ,  B O L L E N B E R G  de  La Madele ine  e t  COPPINS de 
Pont-à-Marcq. J ' e s p o r e  un j our  Zeur f a i r e  v i v r e  Z ' h o s p i t a l i t é  
de mon p a y s .  



J e  r e m e r c i e  MademoiseZZe D .  COUSTAUT, p r o f e s s e u r  
à l a  F a c u l t é  de  pharmacie ,  de  m ' a v o i r  b i e n  a c c u e i Z Z i  dans  s o n  
l a b o r a t o i r e  pour  a s s u r e r  l ' e n s e i g n e m e n t  d e s  t r a v a u x  p r a t i q u e s  
aux  é t u d i a n t s  de  Za 2ème année  de  pharmac i e .  

Que  mes coZZègues  de  l a b o r a t o i r e  : S .  RAMBOUR, J .  VASSEUR, 
J .  DUBOIS, J . P .  C O U I L L E R O T ,  H .  MORVAN, s o i e n t  r e m e r c i é s  pour  Zes 
bons  moments que  n o u s  avons  p a s s é s  e n s e m b l e .  

J e  r e m e r c i e  e n f i n  Madame CAQUANT D a n i è l e  pour  a v o i r  
a s s u r é  a v e c  p a t i e n c e  Za f r a p p e  de  c e  t r a v a i l ,  e t  t o u t e s  Zes 
p e r s o n n e s  q u i ,  de  p r è s  ou de  l o i n ,  m 'on t  a i d é .  Soyez  a s s u r é s  
de  ma p r o f o n d e  g r a t i t u d e .  



C t I l \ F I T R C  I - H I S T O R I Q U E  

B )  B I O L O G I E  D U  C H A M P I G r j O N  : 

a )  C y c l e  d e  d é v e l o p l - l é n e n t  d t U s t i l a g o  v j o l a c e a . .  -- I I  

. . . . . . . . . . . . . . . .  b )  G e r m i n a t i o n  d e s  t 6 1 i o s p o r e s  1". 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  c )  r o r m a t i o n  d e s  d i c a r y o n s  1 4  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d )  M y c c l i u m  d i c a r y o t i q u e  1 4  

C )  B I O L O G I E  D L  S I L E N E  A L B A  ( F J I L L E ! ? )  E . E . L .  K R A U S E  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  e t  S I L E ! ! E  D i D I c A ( L . J - T L A I P \ I  1 5  ---- 

D )  M 0 3 E  D ' I N F E C T I O N  P A R  L E S  U S T T L A G O  : 

a )  I n f e c t i o n  p a r  l e s  g r a i n e s  . . . . . . . . . . , . . . . . . .  1 7  

. . . . . . . . . . . . . . . .  b )  l n f e c t i o i i  p a r  l e s  p l a i ~ t u l e s  1 7  

c )  I n f e c t i o n  p a r  l e s  f l e u r s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  J 8 

d )  I n f e c t i o n  p a r  l e s  b o u r g e o n s  . . . . . . . . . . . . . . . .  1 S 

E )  !.40D 1 F I  C A T I  O?!  7 ~ . ~ O P , P ~ : ? L O ~ I  ~ L ! F S  r?.nynnt.iE:.S p? . : .~  L F  
C t - I E , i i P I G ? ! O N  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9  

F )  F A C T E U R S  H O R t l ! O N A U X  : 

a )  A c t i o n  d e s  h o r m o n e s  s e x u e l l e s  a n i m a l e s  . . . . .  2 0  

b )  P r o d u c t i o n  d t A . I . A  ( a c i d e  i n d o l y l - e c e t i q u e ) ,  
d l I . A . N .  ( i n d o l - a c é t o - n i t r i l e )  e t  d l A . G .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( a c i d e  g i b b é r e l l i q u e )  2 1  



O )  I 1 F T I i ! i i l E  D '  E T U D E  D E  L A  C E P . ! < I G A T I  Or! D E S  T E L I O S F ' O R E S  
R E C O L T F E S  D A F I S  L A  P i A I U R E  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5 

C )  W E T H O D F  D E  D E S I I I I E C T I O N  D E S  T E L I O S P O R E S  R E C O L T E E S  
D A I 4 5  L.A F ! A T U R E  : 

............ a )  T r a i t e m e n t  d e s  b o u t o n s  f l o r a u x  2 6 

.............. b )  D é s i n f e c t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s  2 6  

D )  M E T H O D E  D E  C U L T U R E  A S E P T I Q U E  D E S  P L A N T E S  E N T I E R E S  
D E  S I L E N E  A L B A  .............................. 2 7 

E )  î I E T H O D E  D E  C U L T U R E  A S E P T I Q U E  D E S  F / ? A G ? 4 L N T S  D E  
T I G E S  D E  S I L E ? : E  A L B A  E T  S .  D I O I C A  S A I F ! 3  C U  P A R A S I T E S  : 

............................ a )  F l a n t e s  s a i n e s  2 7  

......................... b )  P l a n t e s  p a r a s i t é e s  2.9 

a )  I s o l e n e n t  d e s  c l ô n e s  ...................... 39 

b )  D é t e r m i n a t i o n  d e  l a  c o m p a t i b i l i t é  . . . . . . . . .  3 0 

G )  f l F T H O D E  D ' E T U D E  C O M P A R E E  D E  LI', C R O I S S A P I C E  D E  D E U X  
C L O I i E S  C r 3 r T P A T I f , L E S  E T  D ' U N E  S O U C I - I E  D E  L A  ! i Y C O T H E Q l ; E  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D E  F A A R M  ( H O L L A N D E )  30 

H )  M E T P O D E  D E  C U L T U R E  S I F I U L T A P I E E  Di !  C t l A I . I P L G r ! O r l  E T  . . . . . . . . . . . . .  D E S  T I S S U S  I S O L E S  D E  S I L E F I E  A L F A  3 1 

1 )  M E T Y O D E  D E  D O S A G E  D E S  A C T I V I T E S  E P Z Y M P T I Q U E S  
D E S  P R O T E I N E S  E T  D E S  A C I D E S  A l I N E S  L I B R E S  E T  
P R O T E I D U E S  D A N S  U N  F I L T R A T  D E  C U L T U R E  D ' U S T I L A G O  - 
V I O L A C E A  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 2 

. . . . . . . . . . . . . . . . .  2 )  P r é p a r a t i o n  d e s  i n o c u l u m s  34 

b )  Node d ' i n f e c t i o n  : 

1) l e s  e x p l a n t a t s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 

2 )  l e s  p l . a ~ - . t i i l e s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 5 
ri r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 )  l e s  rosettes .I 3 



K.) Y A T E R I E L  E T  t!CTHODf S DE C Y T O L O G I E  : 

a )  T e c h ~ i i q u e s  d e  m i c r o s c o p i e  o p t i q u e  ........... 36 

b )  N i s e  e n  é v i d e n c e  d u  m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e  

d a n s  l e s  t i s s u s  d e  l ' h ô t e  ................... 38 

c )  T e s t  d e  B r a c h e t  ............................. 39 

d )  M i s e  e n  é v i d e n c e  d e s  p o l y s a c c h a r i d e s  : 

1) R é a c t i o n  d e  S c h i f f  ( P . A . S . )  .............. 3 9  

2 )  B l e u  a l c i a n  .............................. A 0  

3 )  C h l o r o i o d u r e  d e  z i n c  ..................... 4 1  

6 )  T e s t  a u  p h ~ o r o g l u c i n o l  ................... 4 1  

5 )  B l e u  a n i l i n e  ............................. 4 1  

6 )  L u g o 1  .................................... 6 2  

....................... 7 )  R o u g e  d e  r u t h é n i u m  4 2  

e )  M i s e  e n  G v i d e n c e  d e s  l i p i d e s  : 

1) B l e u  d e  N i l  .............................. 4 2  

2 )  N o i r  s o u d a n  ............................. 42 

3 )  B l e u  d e  l u x 0 1  ........... ; ................ 4 3  

f )  D é t e r m i n a t i o n  d e s  r é s e r v e s  p r o t é i q u e s  

( l a  n i n h y d r i n e )  ............................. 4 3 

g )  M i c r o s c o p i e  é l e c t r o n i q u e  à t r a n s m i s s i o n  : 

1) F i x a t i o n  ................................. 44 

2 )  P o s t - f i x a t i o n  ............................ 4 4  
/ 

3 )  P r é p a r a t i o n  d u  t a m p o n  e t  d e s h y d r a t a t i o n  . .  4 5  

4 )  B a i n s  d ' i n c l u s i o n  ........................ 4 6  

.................... 5 )  T e s t  d e  T h i e r y  ( 1 9 6 7 )  4 6  

6 )  A c é t a t e  d ' u r a n y l e - c i t r a t e  d e  p l o m b  ...... 4 0  

7 )  KMnn4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .o . . .6 . . . . . . . .  hr6 

h )  M e t h o d e  d e  d é t e r m i n a t i o n  d e s  a c i d e s  a m i n é s  

l i b r e s  3 p a r t i r  d e  f r a g m e n t s  d e  t i g e  d e  S i l e n e  

a i b a  e t  S . d i o i c a  ........................... 4 7  - 



C I I F , P I T P \ E  I I  1 - G i R l : i i i i i T ' ! ! ? ~ i  C T  A C ; F l ? l ' i S A T I D : !  D E S  T E - : L I @ S P @ R E S  
1; ' U Ç ' I ' I  i ; , Y  C! V I  O L A C T i :  

A )  G r : R l , t I / / , Q , T I O l ' i  D E S  T E L I O S P O R E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

B )  D E S 1 N F E C T I O N  D E S  T E L I O S P O R E S  R E C O L T E E S  D A N S  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  L A  P ! A T U R E  

C H A P I T R E  I V  - F L O R A I S O N  D E  S I L E N E  A L B A  E T  S . D I O I C A  

A )  C U L T U R E  D E S  P L A N T E S  E N T I E R E S  : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a )  e n  c h a m p  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  b )  e n  s e r r e  

. . . . . . . . . . .  c )  c u l t u r e  a s e p t i q u e  d e s  ~ 1 a n t u l e . s  

R )  C U L T U R E  D E S  F R A G M E N T S  D E  T I G E S  S A I N E S  D E  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S I L E N E  A L e A  

C )  O B T E N T I O N  I l i  V I T R O  D E  F L E U R S  D i  S I L E N E  A L B A  
E T  S .  D I O I L ~ . T E E S  P A R  U S T I L A G O  ' J I O L A C E A  : - 
a )  S i l e n e  d i o i c a  p a r a s i t é  . . . : . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  b )  S i l c n e  a l b a  p a r a s i t é  

C H A P I T R E  V - C O M P A T I B I L I T E  E T  C R O I S S A N C E  D E S  S P O R I D I E S  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  A )  C O M P A T I B I L I T E  D E S  S P O R I D I E S  

B )  C R O I S S A N C E  D E S  S P O R I D I E S  S U R  D I F F E R E N T S  t 4 I L I E U X  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D E  C U L T U R E S  

C )  I M P O R T A N C E  D E  L A  S O U R C E  D E  C A R B O I 4 E  . . . . . . . . . . .  
D )  I M P O R T A P ! C E  D E  L A  T E N E U R  E N  S A C C H A R O S E  . . . . . . . .  
E )  I ! ? P O R T A i ' ! C E  D E  L A  T E N E U R  EN \ \ I T A M I N E  B I  . . . . . . .  

C H A P I T R E  V I  - I N F L U E N C E  D E  Q U E L O U E S  F A C T E L J R S  S U R  L A  
C O N J U G A I S O N  D E S  S P O R I D I E S  C O M P A T I B L E S  : 

A )  C I N E T I Q U E  D E  L A  C O M J U G A I S O F !  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



D )  F A C T E C P S  P H Y S I O L O G I D L ~ E S  : 

a )  A g e  d e s  s p o r i d i e s  ..................... 7 6  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  b )  D e n s i t é  d e s  c u l t u r e s  7 8  

. . . . . .  E )  I M P O R T A M C E  D U  C A R B O N E  E T  D E  L ' A Z O T E  

F )  E F F E T  D U  F I L T R A T  D E  C U L T U R E  S U R  L A  
. . . . . . . . . . . . . . . .  C O N J U G A I S O N  D E S  S P O R I D I E S  8 1 

G )  V A R I A T I O ! !  D U  p H  E T  D E  L ' A P T I T U D E  A 
C O N J U G U E R  D E S  S P O R I D I E S  A U  C O U R S  D U  C Y C L E  

. . . . . .  D E  C R O I S S A N C E  D E S  C U L T U R E S  C L C N A L E S  

H )  V A R I A T I O N  D U  T A U X  D E  C O N J U G A I S O N  E N  F O R C T I O N  
D U  pH D U  M I L I E U  D E S  F i I C R O C U L T U R E S  M I X T E S  . 8 3  

1) M I S E  E N  E V I D C N C E  D ' U N  F A C T E U R  I N I i I B I T E U R  
D E  L A  C O N J U G A I S O N  D A K S  L E  F I L T R A T  D E S  
C U L T U R E S  C L O N A L E S  E N  P H A S E  S T A T I O N N A I R E  . .  8 4  

J )  F S S A I S  D E  C U L T U R E  I N  V I ' S R O  D E  F I L A M E N T S  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D I C A R Y O T I O I J E S  8 7  

a )  O b 5 e r v a t i o n  d e  f i l a m e n t s  e n  c u l t u r c s  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a x e n i q u e s  C /  

b )  R e c h e r c h e  e n  v u e  d e  c u l t i v e r  l e  . . . . . . . . . . . . . . . . .  m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e  88 

C H A P I T R E  V I 1  - E F F E T  D ' U N E  S O U C H E  L E V U R O I D E  D ' U S T I L A G O  
V I O L A C E A  S U R  Ln C R ~ I S S A P ! C F  ? E S  C O L ~ ~ I I E S  
TISSUULAÏRES FT D F  S U S P E N S I O N  C E L L U L A I R E  
D E  S I L E N E  A L B A .  - 

A )  A C T I O N  D U  C H A M P I G N O N  S U R  L E S  T I S S U S  I S O L E S  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d e  S I L E N E  A L G A  9 0  

B )  L ' I N H I D I T I O N  E S T - E L L E  D U E  A  U N  A P P A U V R I S S L ! I E N T  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D U  M l L I E U  D E  C U L T U R E ?  9 4  



D) I iCJ tT  Pr,?, LE C!II. ;J~PICJ~'C!~! DE SLiP,STAP.I:'ES 
I b I H I S I T R I C E S  D A N S  L E  M I L I E U  D E  C U L T U R E  : 

a )  E f f e t  d u  m i l i e u  d e  c u l t u r e  d u  c h a m p i g n o n  
s u r  l a  croissance d e s  c o l o n i e s  t i s s u l a i r e s  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d e  S i l e n e  a l b a  9 6  

L) E f f e t  d u  m i l i e u  d e  c u l t u r e  d u  c h a m p i g n o n  
s u r  l a  c r o i s s a n c e  d ' u n e  s u s p e n s i o n  

................ c e l l u l a i r e  d e  S i l e n e  a l b a  9 7  

C H A P I T R E  V I 1 1  - I D E F I T I F I C A T I O N  D ' E N Z Y F I E S ,  D ' A C I D E S  A M I P I E J  
L I B R E S  E T  P R O T E I O U E S  D A N S  L E  M I L I E U  D E  
C U i T U R E  D ' U S T I L A G O  V I O L A C E A  

A )  E V O L U T I O N  D E S  P R G T E I M E S  E X C R E T E E S  A U  C O U R S  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D E  L A  C R O I S S A N C E  9 9  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  E )  A C I D E S  A / $ I I ! I E S  L I P R E S  101  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  C )  A C I D E 5  A ! 4 I M E S  P R O T E I O U E S  I O 7  

D )  D E T E R M I M A T I O ' I  D E S  E R Z Y M E S  L I E E R E E S  D A X S  L E  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  M I L I E U  1 0 1  

C H A P I T R E  I A  - I N F E C T I G r 4  E X P E C I K E N T A L F  D E  S I L E P ! E  A L S A  
E T  S . D I O I C A  P A R  U S T I L A G O  V I O L A C F ~  ---- 

A )  A C T I O F !  D ' U N E  S O U C H E  L E V U R O I D E  H A P L O I D E  
d ' U S T I L A G O  V I O L A C E A  S U R  L E S  FRAGf îEb !TS  D E  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  T I G E  D E  S I L E N E  A L B A  I O 4  

B )  A C T I O N  D ' U N E  S O U C H E  L E V U R O I D E  H A P L O I D E  
d l U S T I L A G O  V I O L A C E A  S U R  L E S  P L A N T U L E S  D E  
S I L E N E  A L B A  ................................ I O 5  

C )  I N F E C T I O N  D E  N O E U D S  P R O V E N A P J T  D E  T I G E S  S A I N E S  
P A R  L E  M Y C E L I U M  D I C A R Y O T I Q U E  . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  

D )  I N F E C T I O N  D E S  S I L E N E S  P A R  L E S  T E L I O S P O R E S  OU L E :  
S P O P , I D I F S  C n F I J L I G U r E S  D  ' U 5 T T L A G G  V T O L A C E A  : 

a )  I n f e c t i o n  d e s  p l a n t u l e s  d e  S i l e n e  a l b a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  c u i t i v é c s  e n  s e r r e  1 0 6  

. . . . . . . . . .  b )  L e s  r o s e t t e s  c u l t i v E e s  e n  s e r r e  106 



E )  i h ' T E C i ' I O F !  D E S  SILEr lES  PAR LES S P O R I D I E S  
LONJUGUEES : 

a) SilGnes cultivGs e n  serre : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1) Les plkntules 1  07 

2) Rosettes de Silene alba e t  S.dioica . I  08 

. . . . . . . . . . . . . .  b) Silènes cultivés en champ 1 08 

c) Silènes cultivés in vitro 

. . . . . . . .  1) Les pl.antules de Silene alba 1 O Q  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  2) Fragments de tiges 1 1 0  

.... 3) Les tissus .isolés de Silene alba I I  1  

CHAPITRE X - ETUDES CYTOLOGIOUES DES liODIFICPTIO!,!S 
STRUCTURALES PROVOQUEES FAR USTILAGO 
VIOLACEA C H E Z  S ILENE DIOICA 

A )  LOCALISATION D'USTILAGO VIOLACEA DANS LES 
T I S S U S  VEGETATIFS D E  S I L E N E  OïOICA : 

........ a) Cellules des apex non-parasités 

. . . . . .  b) Cellules de méristèmes parasités 

c) Faisceaux criblo-vasculaires et . . . . . . . . . . . . . . . . .  méristèmes axillaires 

B )  MODIFICATION D E  L A  MORPHOSENESE DES FLEURS 
MALES ET FEMELLES D E  S ILEl !E  DIOICA SAlMES 
ET PARASITEES PAR USTILAGD VIOLACEA : 

a) Développement de l'androcée et formation . . . . .  du pollen dans la fleur mâle saine 

b) Développement et morphologie de la fleur ......................... mâle parasitée 

c) Apparition du mycélium dans les tissus ........................... de l'anthère 

d )  Nécrose ponctuelle au sein du massif .............................. sporogène 

e )  Extension du phénomène nécrotique <?i . . . . . . . . .  l'ensemble du massif sporogsne 

f )  Invasion de la cavité sporangiale par . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  les hyphes mycéliens 



g )  S p o r u l a t i o n  ................................ 
h )  L i b é r a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s  ................. 

C o n c l u s i o n  : 

............................. 1) L e  m y c é l i u m  

2 )  M o d a l i t é  d ' a c t i o n  d u  c h a m p i g n o n  s u r  l e s  ..................... t i s s u s  d e  l ' a n t h è r e  

3)  M o d i f i c a t i o n s  p a t h o l o g i q u e s  d e s  c e l l u l e s  
h ô t e s  ................................... 

C )  D E V E L O P P E M E N T  E T  M O R P H O L O G I E  D E  L A  F L E U R  F E M E L L E  
S A I N E  E T  P A R A S I T E E  : 

....................... a )  B o u t o n s  f l o r a u x  s a i n s  

............................ b )  L e s  o v u l e s  s a i n s  

................... c )  B o u t o n s  f l o r a u x  p a r a s i t é s  

............................ d )  O v u l e s  p a r a s i t é s  

..................... e )  S p o r u l a t i o n  d u  p a r a s i t e  

C H A P I T R E  X I  . T R O U B L E S  M E T A B O L I O U E S  P R O V O Q U E S  P A R  L A  
P R E S E N C E  D ' U S T I L A G O  V I O L A C E A  D A N S  L E S  
A N T H E R E S  E T  L E S  O V A I R t S  D E  S I L E N E  D I O I C A  

A )  D O N N E E S  C Y T O C H I M I @ U E S  S U R  L E S  A N T H E R E S  D E  S I L E N E  
D I O I C A  P A R A S I T E E S  PAR U S T I L A G O  V I O L A C E A  

a )  P o l y s a c c h a r i d e s  : 

1 )  A n t h è r e s  s a i n e s  .......................... 
2 )  A n t h è r e s  p a r a s i t é e s  : 

2-1  . P a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  ............... 
2-2 . A m i d o n  e t  g l y c o g è n e  ................ 

b )  L e s  l i p i d e s  : 

1) A n t h è r e s  s a i n e s  .......................... 
2 )  A n t h è r e s  p a r a s i t é e s  : 

................ 2-1 - C e l l u l e s  p a r i é t a l e s  

................ 2-2 - C e l l u l e s  s p o r o g è n e s  
/ ............... 2 - 3  - C e l l u l e s  m y c e l i e n n e s  

c )  L e s  p r o t é i n e s  ............................... 1 4 8  



B )  D O N N E E S  C Y T O C H I M I Q U E S  SUR L E S  O V A I R E S  D E  
S I L E N E  D I O I C A  P A R A S I T E  P A R  U S T P L A G O  
V I O L A C E A  

............................ a) O v u l e s  sains 1 5 1  

........................ b) O v u l e s  parasités 1 5 2  

C )  A N A L Y S E S  C O M P A R A T I V E S  D E S  A C I D E S  A M I N E S  
L I B R E S  D ' O R G A N E S  V E G E T A T I F S  E T  F L O R A U X  

. . . . . . . .  D E  S I L E N E  D I O I C A  S A I N S  E T  P A R A S I T E S  1 5 3  

C H A P I T R E  X I I  - C O ! ! S I D E R A T I O N S  G E N E R A L E S  . . . . . . . . . . . . a .  1 5 6  



H I S T O R I O U E  

Les ustilaginales (Henibasidiomycètes) sont des 

champignons'parasites, responsables d'une maladie appel-ée 

"charbon" ou "carie" ; ils sont les hôtes habituels des 

caryophyllacSes et se manifestent soit : 

- sous forme de lesions foliaires ; Usti1.ago longissima - - 

( S C i l . )  P i .  

- par un envahissemcnt plus ou moins généralisé des organes 
floraux ; Ustil.ago tritici (PERS) R.; Tilleriacees, 

Cintractia etc.. . 
- par la destruction des anthères seules ; Ustilago violacea 

(PERS) R .  

- par l'attaque de l'ovaire seul ; Tilletia, Thecaphora 
- par la formation de tumeurs ou galles ; Ustilago maydis (DG) 

Cda. 

A l'exception de Ustilago vriesiana (YIULL) sur 

Eucalyptus et Ustilago Treubii(S0LMS) sur Polygonum chinensis, 

ils attaquent rarement les élsments ligneux ('JIENNOT - 
BOURGIN, 1949). 

Indépendamment des troubles importants qu'ils peuvent 

provoquer dans le développement de la plante hôte (nanisme, 

gigantisme, mycocecidies, castration parasitaire, etc...), il 

semble qu'ils soient aussi la cause de maladies graves du 

bétail ~t d e  l ' h o ~ r i m e .  Des troiibles piiyçj.ologiques sc~i:t,lat\lc~ 



<? l ' a c r o d y n i e  i n f a n t i l e  o n t  é t é  o b s e r v é s  s u r  d e s  e n f a n t s  

a l i n c n t 6 s  d c  b o u i l l i e  d e  m a ï s  p a r a s i t s e  p a r  U s t i l a p o  m a y d i s  -- --- 
( D E B K E  e t  l ;EI1nS, 1 9 3 9 )  ; GREIG ( 1 9 2 4 )  a  o b t e n u  l ' a v o r t e m e n t  

d ' u n e  c h è v r e  p a r  a b s o r p t i o n ,  p e n d a n t  c i n q  j o u r s ,  d ' u n e  c u i l l è r é e  

d e  s p o r e s  d e  c h a r b o n  d e  b l é  U s t i l . a g o  t r i t i c i  ( P E R S . )  R . ;  d e  

p l u s ,  i l  o b s e r v a  d e s  c o n v u l s i o n s  é p i l e p t i q u e s  s u r  u n  c h i e n  

a y a n t  a b s o r b e  d e s  s p o r e s  d e  c a r i e .  E n f i n ,  d e s  t r o u b l e s  g r a v e s  

o n t  é t é  a t t r i b u é s  à d e s  f o u r r a g e s  d ' a v o i n e  p a r a s i t é s  p a r  

U s t i l a g o  a v e n a c e i  (W.) c i £ .  o u  à d u  b r o m e  a t t a q u 6  p a r  I J s t i l a g o  

b r o m i v o r a  ( T u l ) .  F .  (VIENNOT - B O U R G I N ,  1 9 4 9 ) .  

M a l g r é  c e t t e  t o x i c i t é  é v i d e n t e  d e s  s p o r e s  à l ' é g a r d  

d e  l ' h o m m e  e t  d e s  a n i m a u x ,  c e r t a i n s  f a i t s  p r o u v e n t  q u e ,  d a n s  

c e r t a i n s  c a s , c e s  s p o r e s  p e u v e n t  j o u e r  u n  r ô l e  m é d i c a l  o u  

a l i m e n t a i r e ,  l e u r  i n g e s t i o n ,  même e n  g r a n d e  q u a n t i t é ,  n ' é t a n t  

p a s  n u i s i b l e .  

B - B I O L O G I E  D U  CHAMPIGNON. 

a )  c y c l e  d e  d é v e l o p p e m e n t  : 

D e p u i s  l e s  t r a v a u x  d e  GIARD ( 1 8 8 8 )  s u r  l a  c a s t r a t i o n  

p a r a s i t a i r e  d e  L y c h n i s  d i o i c a  ( L )  p a r  U s t i l a g o  a n t h e r a r u m  F r .  

(Uçtilago v i o l a c e a  P e r s .  R J ,  d e  n o m b r e u x  a u t e u r s  ( W A N G  1 9 3 4 ,  

BAKER 1 9 4 7 ,  EVANS e t  WILSON 1 9 7 1 ,  e t c  . . .  ) o n t  d é c r i t  l e s  

m o d i f i c a t i o n s  m o r p h o l o g i q u e s  p r o v o q u é e s  p a r  c e  p a r a s i t e ,  

c o n s i d é r é  comme o b l i g e t o i r e  s u r  p l u s  d e  IO0 e s p G c e s  d e  

C a r y o p h y l l a c é e s  e n  EUROPE, e n  A S I E ,  e n  AFRIQUE e t  e n  AMERIQUE 

(VIENNOT - B O U R G I N ,  1 9 4 9 ) .  



L e  c y c l e  d c  d é v c l o p p e m c n t  d 1 L 1 s t i l a : ~ n  v i o l a c c a  --- 
c o i q p u r t e ,  s e l o n  C f i A D E F A U D  c t  C o l l .  ( 1 9 6 3 ) ,  d e u x  p h a s e s  

s u c c e s s i v e s  : l ' u n e  e t  l ' a u t r e  s p o r o p h y t i q u e s ,  s é p a r f e s  

p a r  u n e  p e r i t t o g a m i e  ( f i g .  1). L a  p h a s e  p r i m a i r e  e s t  

e n g e n d r G e  p a r  l e s  s p o r i d i e s  p r o v e n a n t  d u  p r o m y c e l i u r n  q u e  

l a  t 6 l i o s p o r e  é n e t  2 l a  g e r m i n a t i o n .  C e s  t é l i o s p o r e s  s e  

f o r m e n t  e n  q u a n t i t é  c o n s i d é r a b l e  d a n s  l e s  a n ~ h è r e s  d e  s i l è n e s  

p a r a s i t e e s .  E l l e s  s o n t  d e  c o u l e u r  b r u n  v i o l a c é ,  l e u r  p a r o i  

e s t  r é t i c u l é e ,  l e u r  f o r i n e  a r r o n d i e ,  l e u r  t a i l l e  v a r i e  d e  

4 2 1 4  p m d e  d i a m C t r e .  

L e s  s p o r i d i e s  s o n t  d e s  c e l l u l e s  h a p l o ï d e s ,  

l é v u r i f o r m e s ,  q u i  s e  m u l t i p l i e n t  p a r  b o u r g e o n n e m e n t  ; 

l o r s q u ' e l l e s  s ' u n i s s e n t  d e u x  à d e u x  p o u r  f o r m e r  d e s  c e l l u l e s  

à d i c a r y o n ,  c ' e s t  l a  p é r i t t o g a m i e  ( P L . 1  - F i g . 1 ) .  

Au c o u r s  d e  l a  p h a s e  s e c o n d a i r e ,  l e  m y c é l i u m  

d i c a r y o t i q u e  e n g e n d r é  p a r  l e s  c e l l u l e s  à d i c a r y o n s  s e  d é v e l o p p é  

e n  p a r a s i t e  d a n s  l e s  t i s s u s  d e  l a  p l a n t e - h ô t e  e t  p r o d u i t  d e s  

s p o r e s  c h a r b o n n e u s e s  a p p e l é e s  s e l o n  l e s  a u t e u r s ,  " t é l i o s p o r e s " ,  
st  t é l e u t o s p o r e s "  o u  " c h l z m y d o s p o r e s t ' .  L o r s q u e  l e s  s p o r e s  s o n t  

l i b é r é e s ,  e l l e s  g e r m e n t  e t  p r o d u i s e n t  u n  o r g a n e  s p o r i d i e n  

( p r o b a s i d e  o u  p r o m y c é l i u m ) ,  p r o d u c t e u r  d e  s p o r i d i e s ,  e t  l e  c y c l e  

r e c o m m e n c e .  

b )  p e r m i n a t i o n  d e s  t 6 l i o s p o r e s  : 

C h e z  l e s  U s t i l a g i n é e s ,  l e s  t é l i o s p o r e s  comme l e s  

t é l e u t o s p o r e s  d e s  U r é d i n é e s  s e  m a i n t i e n n e n t  p e n d a n t  l a  

p é r i o d e  d e  v i e  l a t e n t e  s o u s  f o r m e  b i n u c l é é e  ( H E I N ,  1971) e t  

n o n  u n i n u c l é é e  comme i l  a é t é  a d m i s  p a r  YANG ( 1 9 3 2 )  e t  

CHADEFAUD e t  c o l l .  ( 1 9 6 3 ) .  

I l  n ' a  p a s  é t é  é t a b l i  d ' u n e  f a ç o n  c e r t a i n e ,  à q u e l  

e n d r o i t  ( t é l i o s p o r e  ou p r o m y c é l i u m )  s ' e f f e c t u e  l a  p r e m i è r e  

d i v i s i o n  d u  n o y a u ,  n i  à q u e l  moment  s ' a c c o m p l i t  l a  r g d u c t i o n  
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Fig. 1 : Cycle des Ustilaginales (selon Chadefaud e t  col 1 ., 1963). 

1. Le cycle des Ustilaginales : P (+) e t  P (-), phase primaire (=  colonies 

de ce l lu les  l e v u r i f o ~ e s  haploïdes, l e s  unes ~ o s i t i v e s ,  l e s  autres  négatives) ; 
g ,  copulation (= peri t t35anie)  de deux c e l l u l e s  ae l a  phase primaire, l 'une (+), 

l ' a u t r e  (-) ; S,  phase secondaire (=nycéliun dicaryotique, paras i te )  ; 
f l1  f r u i t  chartonneux avec jeunes sp3res chorbonneuses, encore à dicaryon ; f 2 ,  

f r u i t  charbonneux plus 2gé. ; spores charbonneuses (sp)  devenues d ip lo ïdes ,  par 

une caryoganie ; os ,  zrchéùbaside convertie en u n  organe sporidien, producteur 

de sporidies ( s ) ,  l e s  unes (+) ,  l e s  au t res  ( - ) ,  d'où deriveront  de nouvelles 

colonies de ce l lu les  levurifornos. Souvent, a s  l i e u  de produire ces colonies ,  l e s  

sporidies se conjuguent e l  les-cëzes en t re  e l  l e s ,  chaque sporidie  (+) avec une 
sporidie ( - )  ; - 2. Chez 1 'Ustilago du S a l s i f i s  (=  U .  tragopogonis), t r ans for -  

mation d'une ce l lu le  à dicaryon en une spore charbonneuse d ip l s ïde  ; - 3. Chez 

l e  Sorosporiun de la S z z o ~ i i r e  (=  S. saponariae) ,  jeune f r u i t  charbonneux, forné 

par une Busse cozpacte l e  spores charbonneuses, dans un péridiun c~:.,posé d'hyphes 

(qui ensui te  se - é l i f i e n t )  ; - 4 .  Chez 1 'Urocystis du Scicle  ( =  U .  occul t c ) ,  

p e t i t  f r u i t  charbonneux forcé Ce quelques spore- charbonr~euscs at?glonérees, entou- 

r5es d'un peridiua ccr.:cse dc ce l lu lcs  s t é r i l e s ,  hyalines ; - 5. Phase prir,;aire 

de 1'Ustilago viclaccr ,  des f l eurs  d u  Lyci~nis dioïque : a ,  c e l l u l e  1evurifcrr:e 
m 
L,,"~i j 

bour~eonnant une c e l l u l c - f i l l e  (32s de l i p i d e s )  ; b ,  copulation de deux c e l l u l e s  'L.J 

levurifornes ( r i ches  en $ickules 1 i ~ i d i q u e s )  . 



Fis2 S i l e n e  d i o i c a  ( P e r s . )  R .  

F l e u r  m â l e  : a n t h 5 r e s  s a i n e s .  F l e u r  m â l e  : a n t h è r e s  
p a r a s i t é e s  

F l e u r  f e m e l l e  s a i n e  F l e u r  f e m e l l e  p a r a s i t é e  : 
a p p a r i t i o n  d e  deux  v e r t i c i l l e s  
d ' a n t h è r e s  p a r a s i t e e s .  O v a i r e  
atrophia. 



chromatiqüe. Diverses h17pothkses ont Ct6 avancccr ; selon 

14'1 1:G ( 1 9 3 2 j ,  la pre11:iSre division du noyau (2 n) est 

r é d u ~ t i o n r , ~ i l c ,  elle a lieu au moment de la production du 

promycélium. L'un des deux noyaux fils passe dans ce 

promycélium où s'effectue la deuxième division. Les travaux 

de HEIM (IQ7I) révèlent, qu'au moment de la germination de la 

spore, l'enveloppe sporale se déchire et dégénère sur place. 

L e  contenu cellulaire, cytoplasme et noyau, s'étale en un 

promycélium, et c'est dans cette nasse, autour de laquelle 

quelques résidus de membranes en dégénérescence sont encore 

visibles, qu'ont lieu les divisions nucléaires. 

Si les auteurs ne sont pas d'accord sur l'état caryologique 

de la téliospore, n i  sur les différents moments et lieux des 

divisions nucléaires au cours de la gernination, ils sont 

unanimes pour admettre que, théoriquement, la spore germe 

en un tube (1.e promyc6lium) qui se partage en trois ou 

quatre cellules, émettant chacune une ou plusieurs sporidies 

hyalines uninucléées. 

HASSAN et MACDONALD ont montré en 1971, que les 

téliospores d1Uçtilago violacea peuvent germer dans des anthères 

encore ferm6es : lorsqu'on les niet en suspension dans l'eau 

distillée 3 I g 0 C ,  la germination commence après 4 heures 

1 5  minutes. Les promycéliums qui en résultent comprennent 

deux à trois cellules, rarement quatre ; ces dernieres 

émettent des sporidies qui se multiplient végétativement 

toutes les 4 5  minutes (POON et DAY, 1974). 

Le pourcentage de germination des téliospores n'est 

pas affecté par la teneur du milieu en glucose ou en maltose 

(entre O et 5 % ) ,  ni par la lumière. Par contre, il varie 

en fonction du pH (optimum 6 , 6 )  et en fonction de l'âge des 

téliospores (40 à 5 0  % de germination aprgs deux ans de 

conservation) (FIAÇSAN et MACDONALD, 1971). Selon ces auteurs, 

la meilleure germination s'obtient dans l'eau sterile, alors 

que pour Ustilago striiformis, certaines substances telles 

q u e  le b e n o ~ - , Y I ,  fay,Tnrisent 13 germin2tion et la croissnncc 

( R O C I N S O N  et U O D G E S ,  1 ° 7 3 )  



f o!-iriat i o n  clcs d i c a r \ i o n s  : c )  ---- 

L e s  s ~ o r i d i e s  h 2 p l . o ï d e s  é ~ r ~ i s e s  p a r  l e s  c e l l u l c s  

p r o n y c é l i e n n e s  s o n t  d e  s i g n e  ( + )  e t  ( - )  ; e l l e s  s e  c o n j u g u e n t  

e n t r e  e l l e s  p o u r  d e v e n i r  d e s  d i c a r y o n s  (I'IENYOT - B O U R G I K ,  1 9 6 4 ) .  

C e t t e  c o n j u g a i s o n  p e u t  a u s s i  s e  p r o d u i r e  e n t r e  l e s  s p o r i d i e s  

s e c o n d a i r e s  i s s u e s  d e  l a  m u l t i p l i c a t i o n  v é g é t a t i v e  d e s  

p r i m a i r e s .  On p e u t  a u s s i  o b s e r v e r  d e s  c o n j u g a i s o n s  e n t r e  u n e  

s p o r i d i e  e t  u n e  c e l l u l e  p r o m y c é l i e n n e ,  e n t r e  d e u x  a r t i c l e s  

d ' u n  même p r o m y c é l i ü m ,  o u  e n t r e  d e u x  p r o m y c é l i u m s  d i f f e r e n t s  

( P O O N ,  M A R T I N  e t  D A Y ,  1 9 7 4 ) .  L a  c o n j u g a i s o n  p e u t  d é b u t e r  

a p r è s  2 h e u r e s  30 m i n u t e s ,  m a i s  à 2 0  o u  2 Z 0 C ,  4 0  % s e u l e m e n t  

d e s  c e l i u l e s  f u s i o n n e n t  a p r è s  6 h e u r e s  d e  c o n t a c t .  Une é t u d e  

a p p r o f o n d i e  d u  p h é n o m è n e  m o n t r e  q u ' i l  s e  r é a l i s e  e n  c i n q  

p h a s e s  : 

- a p p a r i e m e n t  d e s  c e l l u l e s  d e  t y p e s  o p p o s é s ,  

- d é v e l o p p e m e n t  d ' a m p o u l e s  c o p u l a t r i c e s  s u r  c h a c u n e  

d e s  c e l l u l e s  e n  l e u r  p o i n t  d e  c o n t a c t ,  

- é l o n g a t i o n  d e  c e s  a m p o u l e s  c o p u l a t r i c e s ,  

- d i s s o l u t i o n  d e s  p a r o i s  e t  m e m b r a n e s  p l a s n i q u e s  

a u  p o i n t  d e  c o n t a c t  e t  f o r m a t i o n  d ' u n  t u b e ,  

- é l o n g a t i o n  d u  t u b e  d e  c o n j u g a i s o n .  

d )  M y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e  : 

S i  U s t i l a g o  v i o l a c e a  p e u t  ê t r e  c u l t i v é  e n  m i l i e u  

s y n t h é t i q u e  s o u s  s a  f o r m e  a s e x u é e ,  l e  m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e  

q u i  p r o v i e n t  d e  l a  c o n j u g a i s o n  d e s  s p o r i d i e s  ( + )  e t  ( - )  

( P L . 1  - Fig. 8 e t  9 ) ,  n e  p e u t  p a s  s e  d é v e l o p p e r  e n  d e h o r s  

d e  l a  p l a n t e - h ô t e  ; c ' e s t  d o n c  u n  p a r a s i t e  s t r i c t  ( B A K E R ,  1 9 4 8 ;  

CLEMENT e t  c o l l . ,  1 9 6 9 ;  H A S S A N  e t  M A C D O N A L D ,  1 9 7 1 ) .  

D a n s  l ' e a u  g é l o s é e , I .   IO-^ s p o r i d i e  c o n j u g u é e  

p e u t  émettre, 4 8  h e u r e s  a p r ? s  l a  f u s i o n ,  u n  c o u r t  h y p h e  

r ~ \ - c < l  i c r :  q u i  d 6 :  : 'nF1-2 cil p l - o d u i s : i n ~  d e s  s n o r i d i e s  q i l a t r e  

j o u r s  p l u s  t a r d  ( D A Y  e t  JONES, I " 8 ) .  



L ' e x a m e n  i ~ ~ i c r o s c c ~ i + u e  d e  cii f f é r c n t s  o r g a n e s  d ' u n e  p l a ~ t e  

p a r a s i t C e  r é v è l e  q u e  1 ê  m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e  e s t  p r é s e n t  

d a n s  l e s  a n t h t ~ r c s , a l o r i d a n t  d a n s  l e s  e s p a c e s  i i ~ t c r c e l l u l a i i - e s  

à l a  b a s e  d e  l ' o v a i r e  e t  e n t r e  l e s  c e l l u l e s  p a r e n c h y m a t e u s e s  

a d j a c e n t e s  a u x  t i s s u s  c o n d u c t e u r s  ; d a n s  l e s  t i g e s ,  l e  

d é v e l o p p e m e n t  d u  m y c é l i u m  e s t  p l u s  i m p o r t a n t  a u  n i v e a u  d e s  n o e u d s  

q u e  d a n s  l e s  e n t r e n o e u d s  ( I - IASSAN e t  M A C D O N A L D ,  1 9 7 1 )  ; i l  s e r a i t  

é g a l e m e n t  p r é s e n t  d a n s  l e s  r a c i n e s ,  oil B A K E R  ( 1 9 4 7 )  p e n s e  q u ' i l  

p e u t  s u b s i s t e r  p e n d a n t  p l u s i e u r s  a n n e e s  e t  ê t r e  à l ' o r i g i n e  

d e  n o u v e l l e s  f l e u r s  p a r a s i t é e s  t o u s  l e s  a n s .  

C - B I O L O G I E  D E  S I L E M E  A L R A  ( N i l l e r )  E . H . L .  K r a u s e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
e t  S I L E K E  D I O I C A  ( L . )  CL - - - - - - - - - - - - -  

S i l e n e  a l b a  e t  S . d i o i c a  s o n t  d e u x  e s p è c e s  d i o y q u e s  

a p p a r t e n a n t  à :a f a m i l l e  d e s  C a r y o p h y l l a c é e s .  Ce  s o n t  l e s  h ô t e s  

h a b i t u e l s  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a  ; L I N M E  l e s  a v a i t  d é c r i t e s  comme 

e s p è c e  commune L y c h n i s  d i o i c a  ( L . . )  a v e c  l e s  d e u x  s o u s - e s p è c e s ,  

c e l l e  à f l e u r s  r o u g e s  e t  c e l l e  à f l e u r s  b l a n c h e s  ( F l o r e  d e  

F r a n c e  : B O K E I E R ,  1 9 4 8 ) .  

C e s  e s p è c e s  o n t  é t é  s é p a r é e s  d u  g e n r e  L y c h n i s  p a r c e  q u e  

l e  n o m b r e  d e  d e n t s  d e s  c a p s u l e s  e s t  d o u b l e  d e  c e l u i  d e s  s t y l e s  

( F l o r e  d e  B e l g i q u e ,  d u  G.D. d u  L u x e m b o u r g ,  e t c . . . ,  1 9 7 3 ) .  

C o n t r a i r e m e n t  à l a  p l u p a r t  d e s  S i l è n e s  d o n t  l e s  

c a p s u l e s  p r é s e n t e n t  d e s  c l o i s o n s  p l u s  o u  m o i n s  i m p o r t a n t e s  2 

l a  b a s e ,  l e s  d e u x  e s p è c e s  q u i  n o u s  i n t é r e s s e n t  n ' e n  p r é s e n t e n t  

p a s  ; c e c i  a  p e r m i s  à c e r t a i n s  a u t e u r s ,  d e  l e s  r a n g e r  d a n s  

l e  g e n r e  ~ ~ e l a n d r i u m  ( F l o r a  E u r o p a e a ,  1 9 6 4 ) .  S e l o n  c e t t e  f l o r e ,  

S i l e n e  a l b a  ( M i l l e r )  E . H . L .  K r a u s e  o u  M e l a n d r i u m  a l b u m  ( Y i l l e r )  

G a r c l i e , e s t  u n e  p l a n t e  d i o ï q u e ,  v i v a c e  e t  p a r f o i s  a n n u e l l e  ; e l l e  

p e u t  a v o i r  5 0  cm d e  h a u t e u r  a v e c  6 e  n o m b r e e s e s  r a m i f j c a t i o n s .  



L e s  t i g e s  s o n t  g a r i i i e s  d e  p o i l s  mous e t  g l a n d u l e u x .  L e s  

f e u i l l e s  s r ~ n t  o v a l e s  e t  p o i n t u e s  a u x  e x t r é m i t é s ,  l e s  f e u i l l e s  

c a u l i n a i r e s  é t a n t  s e s s i l e s .  L ' i n i l o r e s c e n c e  e s t  u n e  cyme 

l â c h e  a v e c  d e  g r a n d e s  f l e u r s  l é g è r e m e n t  p a r f u m é e s ,  s ' o u v r a n t  

l e  s o i r .  Le  c a l i c e - d e s  f l e u r s m â l e ç  m e s u r e  1 5  à 2 2  mm e t  p o r t e  

I O  n e r v u r e s ,  c e l u i  d e s  f l e u r s  f e m e l l e s  p l u s  o u  m o i n s  g o n f l é ,  

m e s u r e  2 0  à 30  mm e t  p o r t e  20 n e r v u r e s .  L e s  p é t a l e s  s o n t  

g é n é r a l e m e n t  b l a n c s ,  l e s  s t y l e s  s o n t  a u  n o m b r e  d e  c i n q  e t  l a  

c a p s u l e  ( I O  à 1 5  mm),  d e  f o r m e  o v a l e ,  s ' o u v r e  p a r  d i x  d e n t s .  

C ' e s t  u n e  p l a n t e  que l L o n  t r o u v e  d a n s  t o u t e  l ' E u r o p e ,  d e  

p r é f é r e n c e  d a n s  l e s  c h a m p s  c u l t i v é s .  

S i l e n e  d i o i c a  ( L . )  C l a i r v .  o u  M e l a n d r i u m  d i o i c u m  ( L . )  

C o s s o n  e t  Germ.  o u  M e l a n d r i u m  r u b r u m  ( I * l e i g e l )  G a r c k e ,  o u  

M e l a n d r i u m  s y l u c s t r e  ( S c h l c u h r )  R o h P .  

C e t t e  p l a n t e  e s t  s e m b l a b l e  à S i l e n e  a l b a ,  - m a i s  e l l e  

e s t  s u r t o u t  v i v a c e .  L e s  t i g e s  s o n t  p e u  g l a n d u l e u s e s ,  l e s  

f e u i l l e s  l a r g e m e n t  o v a l e s ,  l e s  f l e u r s  r o u g e s  s ' o u v r e n t  l e  

j o u r .  L e  c a l i c e  m e s u r e  I O  à 15 m m ,  l e s  d e n t s  s o n t  l a r g e m e n t  

t r i a n g u l a i r e s  e t  l a  c a p s u l e  ( I O  à 15 mm) g l o b u l e u s e  e t  o v o I d e ,  

s ' o u v r e  p a r  d e s  d e n t s  r e c o u r b é e s .  E l l e  v i t  d a n s  l e s  s o u s - b o i s  

e t  o n  l a  r e t r o u v e  d a n s  l a  p l u p a r t  d e s  p a y s  e u r o p é e n s .  

D - M O D E  D ' I ? ! F E C T I O N  P A R  L E S  U S T I L A G O .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

V I E N N O T - B O L J R G I N  ( 1 9 6 4 )  p e n s a i t  q u e  l a  d i s s é m i n a t i o n  

d u  c h a m p i g n o n  p o u v a i t  s e  f a i r e  p a r  l e  v e n t ,  l a  p l u i e  e t  l e s  

i n s e c t e s .  D ' a u t r e s  r e c h e r c h e s  o n t  é t é  e n t r . e p r i s e s  p o u r  

t e n t e r d e  d é t e r m i n e r  c o m n e c t  l e  p a r a s i t e  s ' i n t r o d u i t  d a n s  

l a  p l a n t e - h ô t e .  



a )  I n f e c t i o n  p a r  l e s  ~ r z i n e s  : 

D è s  1 8 8 3 ,  EREFELD s u g g é r a i t  q u e  l e s  g r a i n e s  p o u v a i e n t  

e t r e  T ' u n  d e s  m o y e n s  d e  t r a n s m i s s i o n  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a .  

C e t t e  h y p o t h è s e  a  é t é  d i s c u t é e  p a r  GAKER ( 1 9 4 8 )  e t  GIULIANO 

( 1 9 6 4 ) ;  t o u t e f o i s ,  l e s  e x p é r i e n c e s  d e  HASSAN e t  MACDONALD ( 1 9 7 1 )  

m o n t r e n t  q u e  c e  m o y e n  d e  c o n t a m i n a t i o n  e s t  p e u  p r o b a b l e  

d a n s  l a  n a t u r e .  C e p e n d a n t ,  WANDERWALLE ( 1 9 3 5 )  e n  i n j e c t a n t  

a r t i f i c i e l l e m e n t  d u  m y c é l i u m  c h a r b o n n e u x  d 1 U s t i 1 a g o  n u d a  d a n s  

l e s  e m b r y o n s  d e  g r a i n e s  d ' o r g e  a  o b t e n u  d e s  p i a n t e s  p a r a s i t é e s  ; 

d e  même,  VEENENROS e t  BRANDSMA ( 1 9 5 7 )  e n  é p r o u v a n t  l ' a c t i v i t é  

d e  d i v e r s  f o n g i c i d e s  o n t  o b s e r v é  1 4  % d ' i n f e c t i o n  a p r è s  a v o i r  

e n r o b é  d e  s p o r e s , d e s  s e m e n c e s  h u m i d e s .  

b )  I n f e c t i o n  p a r  l e s  p l a n t u l e s  : 

C e r t a i n s  c h e r c h e u r s  o n t  m o n t r é  q u e  l ' é p i d e r m e  f r a g i l e  

d e s  p l a n t u l e s  p o u v a i t  ê t r e  u n e  v o i e  d e  p é n é t r a t i o r i  d u  p a r a s i t e .  

P a r  e x e m p l e ,  WANDER;!ALLE e t  SOMMEREYNS ( 1 9 6 5 )  e n  t r e m p a n t  

d e s  c o l é o p t i l e s  d ' o r g e  s e c t i o n n é s  d a n s  u n e  s u s p e n s i o n  a q u e u s e  

d e  s p o r e s  d f 1 J s t i l a g o  n u d a  o b t i e n n e n t  5 0  % d e  p l a n t e s  

c h a r b o n n é e s .  De même,  D A Y  e t  JONES ( I P 6 8 )  e n  i n j e c t a n t  à l a  

s e r i n g u e ,  u n e  s u s p e n s i o n  c o n c e n t r é e  d e  s p o r i d i e s  d i p l o ï d e s  

d ' U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  à l ' a i s s e l l e  d e  j e u n e s  f e u i l l e s  d e  

p l a n t u 1 . e ~  d e  S i l e n e  a l b a ,  o b t i e n n e n t  8 0  % à I O 0  % d e  p l a n t e s  

p a r a s i t é e s .  E n f i n ,  HASSAN e t  MACDONALD ( 1 9 7 1 )  o n t  r é a l i s é  d e s  

i n f e c t d o n s  s u r  d e s  p l a n t u l e s  d e  S i l e n e  d i o i c a  ( 2 5  mm) e n  l e s  

t r e m p a n t  d a n s  u n e  s u s p e n s i o n  d e  t é l i o s p o r e s  d r U s t i l a g o  

v i o l a c e a  ; a p r è s  6 h e u r e s  d e  c o n t a c t  a v e c  l e s  s p o r e s ,  c h a q u e  -- 
p l a n t u l e  e s t  t r a n s p l a n t é e  d a n s  u n  p e t i t  p o t  c o n t e n a n t  d u  s o l  

i n d e m n e  d e  c o n t a m i n a t i o n  : I O  m o i s  p l u s  t a r d ,  t o u t e s  

f l e u r i s s e n t  e t  3 0  p l a n t u l e s  s u r  3 5  s o n t  i n f e c t é e s .  



Infection par les fleurs : -- -- 

NIELSEN (1968) a obtenu des épis charbonneux 

d'orge après inoculation, à la seringue, dans les fleurs, de 

mycélium dicaryotique dlUstilago nuda isolé sur milieu 

synthétique. 

HASSAN et MACDONALD (I97I),après avoir inoculé 

une suspension de chlamydospores dlUstilago vio1ace.a dans les 

fleurs de Silene alba, maintiennent les plantes en fleurs 

toute l'annCe, en les plaçant en serre à 18OC, et en les 

éclairant 18 heures par jour. Dans ces conditions, six pieds 

mâles sur huit et un pied femelle sur huit présentent dix mois 

plus tard, les symptômes caractéristiques de l'infection. 

Infection par les bourgeons : 

RADULESCU et MUNTEAKU (1967) montrent que 1' injection 

d'use suspension de spores dlUstilago maydis dans de jeunes 

bourgeons du mars permet d'infecter les plantes à n'importe 

quelle étape de leur développement. D'ailleurs, les travaux 

de BECERESCU (1973) sur de nombreuses espèces dlUstilago 

(Ustilago nuda, U.tritici, U.nigra, U.hordei) montrent que la 

pénétration des parasites peut se faire par les bourgeons, 

les plantules ou les fleurs, mais qu'il n'est pas possible, par 

les méthodes classiques, de préciser s i  la pénétration des 

champignons se fait préférentiellement par un organe ou 

un autre. 

En ce qui concerne Ustilago violacea, certains 

auteurs pensent que l'infection aurait lieu par la région 

apicale de la plante-hôte, puis le mycélium passerait 

directement dans les organes floraux : le cyclede développement 

du champignon s'effectuant entre le pédoncule floral et les 

anthères (GIULIANO, 1964). Cette hypothsse, déja formulée par 

VUILLEPfIK en T891, est reprise par HASS/I l \ '  et MACDONALD (1971) ; 



eii c f r e t ,  c n  iu!rctant u i i c   usp pension c o n c e n i r é e  d e  s p o r e s  d a n s  

d e s  b o u r g e o n s  d e  S i l c n e  a l b 8  cultive e n  s e r r e ,  c e s  a u t e u r s   nt 

constzt6 q u e  l i u j t  m o i s  p l u s  t a r d ,  s i x  p i e d s  m n l e s  s u r  h u i t  e t  

u n  p i e d  f e m e l l e  s u r  h u i t  p r e s e n t a i c n t  l e s  s y m p t ô m e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  p l a n t e s  p a r a s i t é e s .  

D e s  t e n t a t i v e s  d ' i n f e c t i o n  a r t i f i c i e l l e  p a r  l e s  

f e u i l l e s  o u  l e s  t i g e s  n ' o n t  donné .  a u c u n  r é s u l t a t  p o s i t i f ,  

l e  m y c G l i u m  d i c a r y o t i q u e  s e m b l a n t  i n c a p a b l e  d e  p é n é t r e r  d a n s  

l e s  t i s s u s  a d u l t e s  d e  S i l e n e  a l h a  ( B L A R I N G M E M , ~ ~ ~ ~ ) .  

A i n s i ,  l e s  o r g a n e s  l e s  p l u s  f a v o r a b l e s  à l a  

p é n é t r a t i o n  d u  p a r a s i t e  s o n t  l e s  b o u r g e o n s ,  l e s  f l e u r s ,  l e s  

p l a n t u l e - s  e t ,  é v e n t u e l l e m e n t ,  l e s  g r a i n e s ,  d o r i t  il e s t  

p o s s i b l e  d ' i n f e c t e r  a r t i f i c i e l l e m e n t  u n e  p l a n t e  p a r  i n j e c t i o n  

d e  c h l a m y d c ~ s p o r e s  ; l e s  g r a i n e s  é t a n t  d e s  a p p a r e i l s  i n c o r p o r a n t  

l e s  o r g a n i s m e s  p l a n t u l e s  d o n t  l e s  o r g a n e s  s o n t  l e s  b o u r g e o n s ,  

t i g e s ,  f e u i l l e s  e t  f l e u r s  (FAVRE-DCCHARTRE, 1 9 7 0 ) .  

E - I4ODiFICATIO?!S  M O Q P H û L O G I Q U E S  P R O V O O U E E S  P.4R L E  - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
CH/,!-!? I G ! l O " ! .  - - - - - - - - - -  

I l  e s t  t r è s  r a r e  q u ' a p r C s  u n e  i n f e c t i o n  p a r a s i t a i r e ,  

l a  p l a n t e  s e  d é v e l o p p e  n o r m a l e m e n t  ; l e  p l u s  s o u v e n t ,  o n  

a s s i s t e  à d e s  t r o u b l e s  d u  m é t a b o l i s m e  q u i  p e u v e n t  s e  t r a d u i r e  

p a r  d e s  m o d i f i c a t i o n s  m o r p h o l o g i q u e s .  U s t i l a g o  k o l l e r i  ( W . )  

q u i  p a r a s i t e  A v e n a  s a t i v a  ( L , )  d é t r u i t  l a  p a r t i e  i n t e r n e  d e  

l a  b a s e  d e s  é p i l l e t s  (ZAMBETTAKIS.  1970); U s t i l a g o  h o r d e i -  

( P e r s . )  K . S .  r e s p o n s a b l e  d u  c h a r b o n  d e  l ' o r g e ,  h y p e r t r o p h i e  

l e s  é p i l l e t s  a v a n t  q u e  l e s  é p i s  p a r a s i t é s  ne ç e  d i s t i n g u e n t  p a r  

l e u r  t e i n t e  n o i r â t r e  ( W A N G ,  1 9 3 4 ) .  



l , ' a c , t i o n  d ' U s t i l : ~ < o  v i o l a c e a  s u r  S i l c n c  a l b a  -- 

e t  S . d i o i c a  v a r i e  s e l o n  q u ' i l  s ' a t t a q u e  a u x  p i e d s  m â l e s  o u  

f e m e l l e s .  S u r  l e s  p i e d s  m â l e s ,  l e  c h a m p i g n o n  a p p a r a T t  d a n s  

l e s  a n t h è r e s  q u i  p r e n n e n t  l ' a s p e c t  c h a r b o n n e u x  b i e n  a v a n t  

i ' 6 c ï o s i o n  d e s  b o u t o n s  f l o r a u x  (BAKER, 1948; M A N I ,  1964) : 

l e s  a n t h è r e s  s e  t r a n s f o r m e n t  e n  v é s i c u l e s  d e  t e i n t e  v i o l a c é e ,  

r e m p l i e s  d e  s p o r e s  q u i  o c c u p e n t  l a  p l a c e d e s  g r a i n s  d e  p o l l e n .  

D a n s  c e r t a i n s  c a s ,  l e s  p l a n t e s  p a r a s i t é e s  s o n t  a u s s i  a t t e i n t e s  

d e  n a n i s m e  ( B A K E R ,  1948; E V A N S  e t  c o l i . ,  I97I), m a i s  l e s  

s y m p t ô m e s  d e  l ' i n f e c t i o n  n e  s o n t  v r a i m e n t  c a r a c t é r i s t i q u e s  

q u ' a u  m o m e n t  o ù  l e s  a n t h è r e s  é c l a t e n t  e t  l i b è r e n t  l e s  

s p o r e s  ( F i g . 2  - A e t  R). 

L e s  p i e d s  f e m e l l e s  p a r a s i t é s  s o n t  s t é r i l e s  : l e s  

o v a i r e s  s e  d é v e l o p p e n t  a n o r m a l e m e n t  ; l e u r  t a i l l e  e s t  r é d u i t e  ; 

i l s  s o n t  d e  f o r m e  a l l o n g é e  e t  p o r L é s  p a r  u n  p é d o n c u l e  q u i  

r e s t e  g r ê l e .  En même t e m p s ,  l e s  f l e u r s  f e m e l l e s  d i f f é r e n c i e n t  

d e s  é t a m i n c s ,  c e  q u i  l e u r  d o n n e  l ' a s p e c t  d e  f l e u r s  

h e r m a p h r o d i t e s  ( B A K E R ,  1947). C e s  é t a m i n e s  s o n t  r e m p l i e s  d e  

s p o r e s  c h a r b o n n e u s e s ,  e t  i l  s e m b l e r a i t  q u ' e l l e s  s o i e n t  l e s  

s e u l s  o r g a n e s  d a n s  l e s q u e l s  l e  c h a m p i g n o n  s o i t  c a p a b l e  d e  

d é v e l o p p e r  s e s  o r g a n e s  r e p r o d u c t e u r s  ( F i g . 2  - C e t  D ) .  

F - .  FACTEURS H O P V O ! \ I A U X .  - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

D i f f é r e n t s  a u t e u r s  o n t  é t u d i é  l ' a c t i o n  d e  

c e r t a i n e s  h o r m o n e s  s u r  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  S i l e n e  a l b a .  

D ' a u t r e s  o n t  a n a l y s é  l e s  f a c t e u r s  d e  c r o i s s a n c e  s e c r é t é s  

p a r  U s t i l a g o  v i o l a c e a .  

a )  A c t i o n  d e s  h o r m o n e s  s e x u e l l e s  a n i m a l e s .  

L O V E  e t  LOVE (1945) o n t  é t u d i é  l ' a c t i o n  d e  

l ' o e s t r o g è n e  e t  d e  l a  t e s t o s t é r o n e  s u r  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  

p l . a i 2 t e s  d i o ï q u e s ,  e n  p a r t i c u l i e r  S i l . c n c :  a l h a .  S ' i l s  a ; )? ]  i q u e n t  



s u r  l c s  b ~ 8 u r g c o n s ,  L:C l a  l a n o l i n e  c o n t e i - i a n t  d e  f a i b l e s  d o s c s  

( 0 , 0 0 0 5  3 0 , I  I )  d c  c e s  h o r m o n e s ,  6 0  % d e s  p l a n t é s  m e u r e n t  ; 

p a r m i  l e s  p l a n t e s  q u i  s u r v i v e n t ,  c e l l e s  q u i  ? r d , s e n t e n t  d e s  

d é f o r n i a t i o i r s  v a r i e n t  s e l o n  l a  c t o n c e n t r a t i o n  e t  l a  n a t u r e  d e  

1 '1iormc)ue.  L ' o e s t r o g e n e ,  h o r m o n e  f e m e l l e ,  n ' a £  f e c t e  p a s  l e s  

p i e d s  f e m e l l e s  d u  S i l e n e  a l b a ,  q u e l l e  q u e  s o i t  s a  c o n c e n t r a t i o n  ; 

p a r  c o n t r e ,  l a  t e s t o s t e r o n e  à l a  d o s e  d e  0 , O I  % l e s  r e n d  

h e r m a p h r o d i t e s .  

De même, l e s  p i e d s  m â l e s  t r a i t é s  à 

l ' o e s t r o g e n e  p r o d u i s e n t  u n  o v a i r e ,  a l o r s  q u e  l a  t e s t o s t é r o n e  

n e  l e s  a f f e c t e  p a s .  

M a l g r é  l e s  a n o m a l i e s ,  i l  n ' y  a  p a s  f o r m a t i o n  d e  

g r a i n s  d e  p o l l e n  d a n s  l e s  a n t h è r e s , e t  l e s  o v a i r e s  r e s t e n t  

s t é r i l e s  ; c e l a  p e r m e t  c e p e n d a n t  d e  c o n s t a t e r  q u ' u n  t r a i t e m e n t  

h o r m o n a l  p e u t  m o d i f i e r  l e  s e x e  d e s  p l a n t e s  d i o r q u e s  d a n s  l e  

s e n s  a t t e n d u  p a r  l e  s e x e  q u e  c h a c u n e  r e p r é s e n t e ,  c e  q u i  l ~ i s s e  

s u p p o s e r  u n e  p a r e n t é  d e s  m o n d e s  a n i m a l  e t  v é g é t a l .  

b )  P r o d u c t i o n  d ' A . 1 . A .  ( a c i d e  i n d o l y l  a c é t i q u e ) , d f I . A . N .  

( i n d o l - a c é t o  n i t r i l e )  e t  d t A . G .  - ( a c i d e  g i b b é r é l l i q u e ) .  

L ' a n a l y s e  d ' e x t r a i t  a l c o o l i q u e  d e  S i l e n e  a l b a  a  

p e r m i s  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  l a  p r é s e n c e  d ' A . 1 . A .  e t  d ' A . G .  

d a n s  l e s  p l a n t e s  s a i n e s  ou  i n f e c t é e s ; m z i s  i l  y a  p l u s  d l A . G .  

d a n s  l e s  p l a n t e s  s a i n e s ,  c e  q u i  e x p l i q u e r a i t  p e u t - ê t r e  l e  

n a n i s m e  o b s e r v é  p a r  EVANS e t  WILSON ( 1 9 7 1 )  c h e z  l e s  p l a n t e s  

p a r a s i t é e s  ; l e s  a u t e u r s  n ' o n t  r e t r o u v é  n i  A . G . ,  n i  A . I . A .  

d a n s  l e  m i l i e u  d e  c u l t u r e  d e s  t é l i o s p o r e s  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  

m a i s  i l s  c o n s t a t e n t  l a  p r é s e n c e  d ' 1 . A . N .  T o u t e f o i s ,  l ' a p p l i c a t i o n  

e x o g è n e  d e  c e  n i t r i l e  à u n e  p l a n t e  s a i n e  n e  p r o v o q u e  c h e z  e l l e  

a u c u n  t r o u b l e .  

L e s  t r a v a u x  d e  K I R A T A  ( 1 9 5 7 )  e t  d e  NOVAT ( 1 9 6 7 )  

o n t  m o n t r é  q u ' U s t i l a c o  v i o l a c e a  s y n t h é t i s e  d e  l l A . I . A . ,  m a i s  

r i e n  n c  p r o u v c  q u e  c é t t c  s u b s t a n c e  s o i t  r e s p o n s a b l e  d e s  



m o d i f i c a t i o n s  o b s e r v é e s  s u r  l e s  p l a n t e s  p a r a s i t é e s .  De 

même, l e s  e x t r a i t s  a q u e u x  d e  s t i g m a t e s  d e  S i l e n e  a l b a  

p o s s è d e n t  u n e  a c t i v i t é  a u x i n e - o x y d a s i q u e  ; c h e z  l e s  p l a n t e s  

s a i n e s ,  l e s  s é p a l e s  d e s  f l e u r s  m â l e s  c o n t i e n n e n t  b e a u c o u p  

p l u s  d ' a n t h o c y a n e  q u e  l e s  s é p a l e s  d e s  f l e u r s  f e m e l l e s  m a i s ,  - 
a p r è s  i n f e c t i o n ,  l e  t a u x  d e  c e  p i g m e n t  e s t  p r e s q u e  s e m b l a b l e  

d a n s  l e s  f l e u r s  d e s  d e u x  s e x e s  (GARY e t  SAGI, 1 9 6 0 ) .  

M a l g r é  l e s  p r é c i e u s e s  i n d i c a t i o n s  f o u r n i e s  p a r  

c e s  a u t e u r s  s u r  l a  b i o l o g i e  d e  S i l e n e  a l b a  e t  S . d i o i c a  e t  s u r  

c e l l e  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  l e s  r e l a t i o n s  h ô t e  - p a r a s i t e s  

r e s t e n t  e n c o r e  b i e n  i m p r é c i s e s  ; on i g n o r e  t o u j o u r s  à q u e l  

e n d r o i t  e t  d a n s  q u e l  t i s s u  s e  s i t u e  l e  m y c é l i u m  p a r a s i t é  

a v a n t  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  d e s  o r g a n e s  f l o r a u x  ; p o u r q u o i ,  

m a l g r é  l a  p r é s e n c e  é v i d e n t e  du  p a r a s i t e ,  i l  e s t  d i f f i c i l e  d e  

d i s t i n g u e r ,  a v a n t  l a  f l o r a i s o n ,  l e s  p l a n t e s  p a r a s i t é e s  d e s  

p l a n t e s  s a i n e s ,  l e  d é v e l o p p e m e n t  v é g é t a t i f  d e s  p r e m i è r e s  

é t a n t  à p e i n e  t r o u b l e ;  p o u r q u o i  U s t i l a g o  v i o l a c e a  n e  d é v e l o p p e  

s e s  o r g a n e s  r e p r o d u c t e u r s  q u e  d a n s  l e s  a n t h è r e s ,  e t  p a r  q u e l  

p r o c e s s u s  s e s  t é l i o s p o r e s  p r e n n e n t  l a  p l a c e  d e s  g r a i n s  d e  

p o l l e n  ; p o u r q u o i  l a  p r é s e n c e  d u  c h a m p i g n o n  p r o v o q u e  l a  
lr 

d i f f é r e n c i a t i o n  d e s  a n t h è r e s  d a n s  l e s  f l e u r s  f e m e l l e s  e t ,  a u  

n i v e a u  d e s  a n t h è r e s ,  q u e l s  s o n t  l e s  é l é m e n t s  d é t e r m i n a n t s  

p o u r  l a  s p o r u l a t i o n  du  p a r a s i t e .  

C e r t e s ,  d e s  é t u d e s  g é n é t i q u e s  (WARMKE, 1 9 4 6 ;  

WESTEGARD, 1 9 5 3 )  a v a i e n t  d é m o n t r é  l ' e x i s t e n c e  d ' u n  chromosome 

s e x u e l  Y , d é t e r m i n a n t  a b s o l u  d u  s e x e  m â l e  ; n é a n m o i n s ,  l o r s q u e  

l e s  a n t h è r e s  a p p a r a i s s e n t  d a n s  l e s  f l e u r s  f e m e l l e s  s o u s  

l ' a c t i o n  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  i l  n ' y  a  p a s ,  a u  n i v e a u  g é n é t i q u e ,  

a p p a r i t i o n  d e  c e  chromosome Y .  



P a r  a i l l e u r s ,  d e s  m o d i f i c a t i o n s  m o r p h o l o g i q u e s  

p e u v e n t  a p p a r a î t r e  s p o n t a n é m e n t ,  à u n  t a u x  t r è s  f a i b l e  s u r  

d e s  p l a n t e s  s a i n e s ,  c e  q u i  f a i t  d i r e  à HASSAN e t  MAC D O N A L D  

( 1 9 7 ' 1 ) ,  q u ' i l  s ' a g i r a i t  p e u t - ê t r e  d ' u n  c a r a c t è r e  c h r o m o s o m i q u e  

a p p a r u  à l a  s u i t e  d ' u n e  i n f e c t i o n ,  c a r a c t è r e  r é c e s s i f  q u i  

n e  s ' e x p r i m e r a i t  q u ' a p r è s  p l u s i e u r s  g é n é r a t i o n s .  

I l  s ' a g i t  d o n c  d ' u n  p r o b l è m e  c o m p l e x e  d o n t  l ' é t u d e  

e s t  r e n d u e  d i f f i c i l e  p a r  l a  c o u r t e  p é r i o d e  d e  v é g é t a t i o n  d e s  

S i l è n e s .  Nous  a v o n s  p e n s é  q u e  l e s  t e c h n i q u e s  d e  c u l t u r e  

i n  v i t r o ,  l e s  t e c h n i q u e s  b i o c h i m i q u e s ,  c y t o l o g i q u e s  e t  

c y t o c h i m i q u e s ,  l a  m i c r o s c o p i e  o p t i q u e  ( M . O . )  e t  l a  m i c r o s c o p i e  

é l e c t r o n i q u e  5 t r a n s m i s s i o n  (M.E.T.) n o u s  p e r m e t t r a i e n t  d e  

r é p o n d r e  à c e s  n o m b r e u s e s  q u e s t i o n s ,  e t  p o u r r a i e n t  ê t r e  u n e  

c o n t r i b u t i o n  à l ' é t u d e  d e s  p h é n o m è n e s  d e  c a s t r a t i o n  

p a r a s i t a i r e .  



CHAPITRE II 

MATERIEL E T  T E C H N I O U E S  

A - CHOIX D E S  MILIEUX D E  CULTURE. 
- - - - - - - - - L - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Nous avons recherché les milieux de culture 

qui pourraient assurer à la fois la croissance du parasite 

et celle de son hôte. 

HASSAN et MAC DONALD (1971) ont montré que les 

téliospores dlUstilago violacea germent mieux dans l'eau 

distillée que dans une solution glucosée à 5 % ou dans 

l'extrait de malt ; toutefois, pour réaliser nos expériences, 

il était intéressant de disposer d'un inoculum capable 

d'infecter des tissus végétaux sains. L'eau distillée, par 

suite de phénomènes de carence, ne permet pas la culture 

indéfinie du champignon, et est incapable d'assurer la 

croissance des tissus de l'hôte.11 a donc fallu rechercher 

un milieu plus riche, susceptible d'entretenir llUstilago 

sans provoquer de mutation, ni altérer son pouvoir pathogène 

à l'égard des silènes. Nous avons donc cosparé l'effet de 

milieux utilisés habituellement, soit pour la culture de 

cellules ou de tissus végétaux (HELLER, 1953; MURASHIGE 

et SKOOG, 1962; LESCURE, I966), soit pour la culture des 

champignons (SABOURAUD, 1908; CZAPECK, 1921). 



B - M E T H O D E  D ' E T U D E  D E  L A  G E R M I N A T I O N  D E S  T E L I O S P O R E S  
-----c--------o----------o----------------------- 

R E C O L T E E S  - O _ - _ _ _ - - _ _ _ _ _ _ _ - _ _ - - - ~ - *  D A N S  L A  N A T U R E  

L e s  t é l i o s p o r e s  p r o v i e n n e n t  d ' a n t h è r e s  d e  f l e u r s  

p a r a s i t é e s  d e  S i l e n e  d i o i c a  r é c o l t é e s  d a n s  u n  b o i s  a u x  

e n v i r o n s  d e  L i l l e ,  e t  c o n s e r v é e s  p e n d a n t  s i x  m o i s  d a n s  d e s  

b o î t e s  d e  P é t r i ,  à l a  t e m p é r a t u r e  d u  l a b o r a t o i r e  ( 2 0 - 2 2 ° C ) .  

T o u s  l e s  m i l i e u x  d e  c u l t u r e  s o n t  l i q u i d e s  ; i l s  

c o n t i e n n e n t  3 % d e  s u c r e  e t  l e s  é l é m e n t s  n u t r i t i f s  d e  l a  

s o l u t i o n  d e  MURASHIGE e t  SKOOG, d e  SABOURAUD o u  d e  LESCURE : 

u n e  c u l t u r e  s u r  e a u  d i s t i l l é e  s e r v a n t  d e  t é m o i n .  E n v i r o n  1 m l  

d e  m i l i e u  e s t  m i s  d a n s  u n e  m i c r o - c u v e t t e  d e  5 m l ,  p l a c é e  d a n s  

u n e  b o î t e  d e  P E t r i .  

L e s  t é l i o s p o r e s  d ' u n  même b o u t o n  f l o r a l  s o n t  

r é p a r t i e s  à l ' a i d e  d ' u n e  p i n c e  f i n e  d a n s  t r o i s  m i c r o - c u v e t t e s .  

L e s  c u l t u r e s  s o n t  m a i n t e n u e s  d a n s  u n e  p i è c e  à 21' + I ° C .  - 

Le t a u x  d e  g e r m i n a t i o n  e s t  é v a l u é  a u  m i c r o s c o p e  

o p t i q u e .  A p r è s  h o m o g é n é i s a t i o n ,  u n e  g o u t t e  d e  c u l t u r e  p r é l e v é e  

à l ' a i d e  d ' u n e  p i p e t t e  P a s t e u r  e s t  m é l a n g é e  à u n e  g o u t t e  d e  b l e u  

l a c t i q u e  p o u r  ê t r e  o b s e r v é e  e n t r e  l a m e  e t  l a m e l l e .  P o u r  

c h a q u e  m i l i e u ,  u n e  m o y e n n e  d e  5 . 0 0 0  t é l i o s p o r e s  e s t  o b s e r v é e  

d a n s  u n e  d i z a i n e  d e  . p r é p a r a t i o n s .  

C  - M E T H O D E  D E  D E S I N F E C T I O N  D F S  T E L I O S P O R E S  R E C O L T E E S  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
E A G S  LA N A T U R E .  - - - - - - - - - - - - - -  

Nous  a v o n s  e s s a y é  d ' o b t e n i r  d e s  t é l i o s p o r e s  

a s e p t i q u e s ,  s o i t  e n  d é s i n f e c t a n t  l e s  b o u t o n s  f l o r a u x ,  s o i t  

e n  d é s i n f e c t a n t  d i r e c t e m e n t  l e s  t é l i o s p o r e s .  



a)  T r a i t e m e n t  d e s  b o u t o n s  f l o r a u x  : 

L e s  j e u n e s  b o u t o n s  f l o r a u x ,  e n c o r e  p a r f a i t e m e n t  

f e r m é s  e t  p r o v e n a n t  d e  p l a n t e s  p a r a s i t é e s ,  c o n t i e n n e n t  d é j à  

l e s  t é l i o s p o r e s  du  c h a m p i g n o n .  Nous e s p é r o n s  p o u v o i r  l e s  

o b t e n i r  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  a s e p t i q u e s ,  a p r è s  a v o i r  d é s i n f e c t é  

e x t é r i e u r e m e n t  d e s  b o u t o n s  e n  l e s  t r e m p a n t  s u c c e s s i v e m e n t  d a n s  

u n e  s o l u t i o n  d e  m e r c r y l  à 3 % p e n d a n t  15 m i n u t e s ,  p u i s  d a n s  

u n e  s o l u t i o n  d ' h y p o c h l o r i t e  d e  c a l c i u m  à 1 2 0  g / l  p e n d a n t  

20  m i n u t e s .  I l s  s o n t  e n s u i t e  r i n c é s  t r o i s  f o i s  à l ' e a u  

s t é r i l e  ( 5 ,  I O ,  1 5  m i n u t e s )  e t  n o u s  a v o n s  p r é l e v é  l e s  t é l i o s p o r e s  

q u i  s o n t  m i s e s  à g e r m e r  d a n s  u n e  g o u t t e  d ' e a u  d i s t i l l é e  a u t o -  

c l a v é e .  Le  c o n t e n u  d ' u n  même b o u t o n  e s t  r é p a r t i  s u r  d i x  l a m e s  

d i f f é r e n t e s .  2 4  h e u r e s  p l u s  t a r d ,  l ' o b s e r v a t i o n  m i c r o s c o p i q u e  

p e r m e t  d e  c o n s t a t e r  q u e  l e s  s p o r e s  g e r m e n t ,  m a i s  q u e  d e s  

b a c t é r i e s  s u b s i s t e n t  d a n s  l a  s u s p e n s i o n .  

b )  D é s i n f e c t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s  : 

Nous a v o n s  a l o r s  p e n s é  p o u v o i r  o b t e n i r  d e s  

t é l i o s p o r e s  a s e p t i q u e s  e n  l e s  t r a i t a n t  p a r  u n  a n t i b i o t i q u e ,  

d a n s  l a  m e s u r e  o ù  c e t t e  s u b s t a n c e  é l i m i n e  l e s  b a c t é r i e s  s a n s  

e m p ê c h e r  l a  g e r m i n a t i o n  d e s  s p o r e s .  Nous a v o n s  d o n c  c o m p a r é  

l ' a c t i o n  d e  d i f f é r e n t s  a n t i b i o t i q u e s ,  a f i n  d e  d é t e r m i n e r  c e l u i  

q u i  s e  r é v é l e r a i t  l e  p l u s  e f f i c a c e .  

Des - s o l u t i o n s  d ' a n t i b i o t i q u e  à d i f f é r e n t e s  

c o n c e n t r a t i o n s  s o n t  r é p a r t i e s  d a n s  d e s  m i c r o - c u v e t t e s .  L e s  

p r é p a r a t i o n s  s o n t  o b s e r v é e s  a u  M . O .  e t  l e s  r é s u l t a t s  s o n t  

e x p r i m é s  e n  p o u r c e n t a g e  d e  t é l i o s p o r e s  g e r m é e s  e n  p r é s e n c e  

ou e n  a b s e n c e  d e  b a c t é r i e s .  



- 
! I 
I COI~IPOSTTJOII  DU I ~ ~ L T E U  : COI.ICE P J  ~ I : A ' ~ I O I \ I  1 -1 ) ; . 
! ! 
1 1 

! i i i t r ~ t e  de calciiirii Ca (1403 ) 2 ,  4  H20 : 290. 1 0 " ~  1 

! ! 
! Chlorure de potassium K C 1  65. 10 '~ ! 
! 1 

! N i t r a t e  de potassium KN03 1960. 1oa3 ! 
! ! 
! S u l f a t e  de magii6sium 1:1gS04, 7 H20 : 360. 10 '~  ! 
1 I 

! Phosphate monopotassique KP04H2 503. 10 '~  ! 
! 1 

! Phosphate disodique Na2P04H., 12 H20: 97. 10 '~  ! 
! ! 
I ! 
! ! 
! Acide borique 

H3B03 1,5.  1 0 - ~  I 

! ! 
! Iodure d e  potassium K I  0,75. 10.~ ! 
! 1 

! S u l f a t e  de manganèse HnS04, 4 H20 : 4 ,5 .  1 0 - ~  ! 
! 1 
! S u l f a t e  de z inc  ZnS04, 7 H20 : 1 ,5 .  1 0 - ~  I 

! 
3 ! 

! FeS04, 7 H20 : 2,785. 10- t 

! i 
! S u l f a t e  de fer Ida2 EUTA 3,725. l ~ - ~  ! 
! ! 
! ! 
! ! 
! Thiamine Vitamine B1 1. 1 0 - ~  ! 
! 1 

! Acide 2 , 4  dichloro-phénoxyacét ique ! 
! ( 2 , 4  D) l e  10-3 ! 
! ! 
! ! 

M I L I E U  DE SABOUhAUD (1908) 

! Peptone 30 g. 1-' ! 
! ! 
! Glucose 30 9.1-' I 

! ! 



MILIEU DE HELLER (1953) 
---------O------ 

! I 

! COMPOSITION DU MILIEb CONCENTRATION (g. 1 - l )  I 
! ! 
! 
I 

! 

K C 1  750. 10'~ ! ! I 
! 

NaN03 600. 10'~ I 
! 

! 
S04Mg, 7 H2G 250. l ~ - ~  I ! ! 

! P04H2Na, H20 
125. 1 0 ~ ~  

I 

! I 
1 ; CaC12, 2 H ~ O  75. lu-3 ! 

! 
! 

FeC13, 6 H20 1. 1os3 ! ! ! 
! S04Zn, 7 H20 

1. 1os3 ! ! I 
1 

H3B03 1. 10-~ 
! 

! 1 
1 

S04Hn, 4 H20 0,l. 10-~ ! ! ! 
! S04Cu, 5 H20 

0.03. 10-~ ! ! ! 
I 

~ 1 ~ 1 ~  0,03. 10-~ ! 1 I 

! 
NiC12, 6 H20 0,03. ! ! 1 

! 
K I o , ~ .  10-~ ! ! ! 

MILIEU DE CZAPECK (1921) ----------------- 

! ! 
! COMPOSITION DU MILIEU CONCENTRATION (g. 1 - l )  ! 



MILIEU DE MURASHIGE ET SKOOG (1962) MODIFIE 

! ! 
I COMPOSITION DU MILIEU CONCENTRATION ( g .l-') ! 

ELEMENTS MINERAUX 

! Na2 EGTA 
! 

I CaCl 6 H20 
! 2 ' 

ELEMENTS ORGANIQUES 

I n o s i  t o l  

Edarnine (caséine t r a i t é e  : 
par l a  t ryps ine)  : 

Glycocol le 

2,4 D 

K iné t ine  

Acide n ico t in ique  

Pyr idoxine HC1 

Thiamine 



C - i . i r ' l ' l l O ! l E  - - - - - - - - - - - - - - - , - , , - - _ - - - - L ~ C - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  D E  Cl!l . .TU:(E ASIPTIP'" D E S  P L A F I T E S  ENTIFgES 

D F  SILEME A L B I \ .  - - - - - - . - - - - - - - -  

La p r é s e n c e  d ' U s t i l a g o  v i o l a c e a  d a n s  l e s  a n t h è r e s  

d e s  c a r y o p h y l l a c é e s  n ' e s t  d é c e l a b l e  q u ' 6  l ' o u v e r t u r e  d e s  

f l e u r s .  P o u r  f a i r e  u n e  é t u d e  z p p r o f o n d i e  d e  c e  p a r a s i t e ,  i l  

e s t  d o n c  i m p o r t a n t  d e  p r C c i s e r  l e s  c o n d i t i o n s  d e  f l o r a i s o n  

d e s  h ô t e s  ( S i l e n e  a l b a  e t  S . d i o i c a )  ; n o u s  a v o n s  é t u d i é  c e s  

c o n d i t i o n s  s u r  d e s  p l a n t e s  e n t i è r e s .  

L e s  g r a i n e s  d e  S i l e n e  a l b a  s o n t  s t é r i l i s é e s  

p a r  i m m e r s i o n  p e n d a n t  1 5  m i n u t e s  d a n s  d u  m e r c r y l  à 3  % ,  p u i s  

3 0  m i n u t e s  d a n s  l ' h y p o c h l o r i t e  d e  c a l c i u m  1 2 0  g / l .  A p r è s  

t r o i s  r i n ç a g e s  à l ' e a u  s t é r i l e ,  e l l e s  s o n t  e n s e m e n c é e s  

a s e p t i q u e m e n t  d a n s  d e s  b o i t e s  d e  P é t r i  c o n t e n a n t  d e  l ' e a u  

g é l o s é e  ( 0 , 8  2 )  s a n s  a u c u n e  s u b s t a n c e  n u t r i t i v e .  C e s  b o î t e s  

s o n t  c o n s e r v é e s  à l a  t e m p é r a t u r e  d u  l a b o r a t o i r e  ( 2 0 - 2 1 ° C ) .  L e s  

g r a i n e s  s e r m e n t  e t , h u i t  j o u r s  p l u s  t a r d ,  l e s  p l a n t u l e s  d e  

2 cm e n v i r o n  s o n t  t r a n s p l a n t é e s  d a n s  d e s  t u b e s  e n  p y r e x  

d e  1 3  x  3  c m  r e n f e r m a n t  e n v i r o n  3 5  m l  d c  m i l i e u  g e l o s é  d e  

MURASMIGE e t  SROOG. 

L e s  c u l t u r e s  s o n t  r é p a r t i e s  e n  q u a t r e  l o t s  e t  

p l a c é e s  r e s p e c t i v e m e n t  à 1 5 ,  2 1 ,  2 5  e t  30 - + I O C ,  G c l a i r é e s  

24 h e u r e s  s u r  2 4  p a r  d e s  t u b e s  l u m i n e s c e n t s  ( t y p e  l u m i è r e  d u  

j o u r  d e  l u x e ,  i n t e n s i t é  l u m i n e u s e  e n v i r o n  1 2 . 9 0 0  l u x ) .  

E - M E T H O D L  D E  C U L T U R E  A S E P T I Q U E  D E S  F R A G M E V T S  D E  T I G E S  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
D E  S I L E N E  D I O I C A  ET S . A L B A  S A I N S  O U  P A R A S I T E S .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

a)  P l a n t e s  s a i n e s  : 

D e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e s  p r é a l a b l e m e n t  d é s i n f e c t é s  

( 3  2 d e  m e r c r y l  l n u r y l f  p e n c l s n t  15 m i n u t e s ,  e t  140 g / l  

d ' h y p o c h l o r i t e  d e  c a l c i u m  p e n d a n t  30  v i n u t e s )  s o n t  p r 6 l e v C ~  



a u  n i v c e u  d e s  n o ~ u d s  ; a p r G s  r i n ç a g e  .? l ' c a u  s t e r i l e ,  c e s  

e x p l a n t a t s  s o n t  c n s c i n e n c 6 s  c n  p o s i t i o n  n o r m a l e  s u r  d e u x  

m i l i e u x ,  l ' u n  m i n C r a l  (NELLER, I 3 5 3 ) ,  l ' a u t r e  p l u s  c o m p l e x e ,  

r e n f c r i m a n t  d e s  é l e r n e n t s  m i n é r a u x , d e s  G l G m e n t s  o r g a n i q u e s  e t  

d e s  p h y t o h o r m o n e s  ( N U R A S H I G E  e t  S l < O O G ,  1 9 6 2 ) .  L e s  m i l i e u x  

s o n t  g é l o s é s  p a r  0 , S  % d ' a g a r ,  a u q u e l  o n  a j o u t e  6 % d e  g l u c o s e .  

L e s  c u l t u r e s  s o n t  r é a l i s é e s  d a n s  d e s  t u b e s  e n  p y r e x  d e  3 cm 

s u r  1 6  cm,  c o n t e n a n t  e n v i r o n  35 m l  d e  m i l i e u .  T r o i s  e x p é r i e n c e s  

d e  2 0  p a n i e r s  o n t  é t é  r é a l i s é e s .  L e s  c u l t u r e s  s o n t  e n t r e p o s é e s  

d a n s  u n e  p i è c e  à 2 1  + I°C, é c l a i r é e  2 4  h e u r e s  p a r  j o u r  p a r  - 
d e s  t u b e s  l u m i n e s c e n t s  d e  t y p e  l u m i è r e  d e  j o u r  d e  l u x e ,  d o n t  

l ' i n t e n s i t é  l u m i n e u s e  t o t a l e  e s t  d ' e n v i r o n  1 2 . 0 0 0  l u x .  

6 )  P l a n t e s  p a r a s i t é e s  : 

Nous a v o n s  a u s s i  c u l t i v f  d e s  f r a g ~ e n t s  d e  t i g e s  

p r é l e v c s  s u r  d e s  p l a n t e s  p a r a s i t é e s  p o u r  r e c u e i l l i r  d e s  t é -  

l i o s p o r e s  a s e p t i q u e s  à p a r t i r  d e  f l e u r s  c h a r b o n n é e s  o b t e n u e s  

i n  v i t r o .  C e s  p l a n t e s  p a r a s i t é e s  s o n t  r é c o l t é e s  d a n s  u n  b o i s  

a u x  e n v i r o n s  d e  L i l l e .  

L a  t e c h n i q u e  e t  l a  m é t h o d e  d e  c u l t u r e  s o n t  

l e s  mêmes q u e  p r é c é d e m m e n t .  

C U L T U R E  D E  T E L I O S P O R E S  O B T E N U E S  IN V I T R O ,  ET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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En p l a ç a n t  d a n s  d e  l ' e a u  s t é r i l e  d e s  t é l i o s p o r e s  

r e c u e i l l i e s  d a n s  d e s  f l e u r s  ( o u  d e s  b o u t o n s  f l o r a u x )  o b t e n u s  

i n  v i t r o ,  e l l e s  g e r m e n t  r a p i d e m e n t  ( 1 2  h )  ; l e u r  t a u x  d e  

g e r m i n a t i o n  e s t  b o n  ( 8 0  2 ) .  N o u s  a v o n s  p u  a i . n s i  o b s e r v e r  

l e s  d i f f é r e n t e s  p h a s e s  d e  l a  g e r m i n a t i o n .  



S i  l ' o n  i n t r o d u i t  0 , I  m l  d e  c e t t e  s u s p e n s i o n  d a n s  

2 0 0  m l  d e  s o l u t i o n  n u t r i t i v e  d e  LESCURE, c o n t e n u s  d a n s  d e s  

f i o l e s  d e  5 0 0  m l  p l a c é e s  s u r  u n  a g i t a t e u r  r o t a t i f ,  q u a t r e  

j o u r s  p l u s  t a r d ,  n o u s  o b t e n o n s  u n e  c u l t u r e  d e  c o u l e u r  b l a n c h â t r e  

d o n t  l ' e x a m e n  m i c r o s c o p i q u e  r é v è l e  l ' a b o n d a n c e  d e s  s p o r i d i e s  

e t  d e s  p r o m y c é l i u m s . S i  o n  p r é l è v e  u n e  p e t i t e  q u a n t i t é  d e  c e t t e  

s u s p e n s i o n  e t  q u ' o n  l ' o b s e r v e  e n  g o u t t e  p e n d a n t e ,  a p r è s  

1 2  h e u r e s ,  o n  p e u t  v o i r  u n e  q u a n t i t é  é l e v é e  d e  s p o r i d i e s  

c o n j u g u é e s .  I l  n o u s  a  d o n c  p a r u  i n t é r e s s a n t  d ' e n t r e t e n i r  

c e t t e  p r e m i è r e  c u l t u r e  e n  l a  r e p i q u a n t  t o u s  l e s  d i x  j o u r s  

d a n s  l e  m i l i e u  i n i t i a l  (LESCURE) q u i  s ' é t a i t  r é v é l é  c o n v e n a b l e  

p o u r  l a  g e r m i n a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s  p r é l e v é e s  d a n s  l a  n a t u r e .  

L a  s o u c h e  B a i n s i  o b t e n u e  c o m p r e n d ,  e n  f a i t ,  un 

m é l a n g e  d e  s p o r i d i e s  ( + )  e t  ( - ) ,  a i n s i  q u e  d e s  p r o m y c é l i u m s  

e t  q u e l q u e s  t é l i o s p o r e s  d o n t  l e  n o m b r e  d i m i n u e  à c h a q u e  

r e p i q u a g e .  A c h a q u e  p a s s a g e  s u r  m i l i e u  n e u f ,  n o u s  v é r i f i o n s  

s o i g n e u s e m e n t  l e  p o u v o i r  d e  c o n j u g a i s o n  d e s  s p o r i d i e s .  

a )  I s o l e m e n t  d e s  c l ô n e s  : 

A p a r t i r  d u  7ème r e p i q u a g e ,  n o u s  a v o n s  c o n s t a t é  

u n e  d i m i n u t i o n  i m p o r t a n t e  d u  t a u x  d e  c o n j u g a i s o n .  C e c i  n o u s  

a  i n c i t é  à i s o l e r  d e  l a  s o u c h e  B d e s  c l ô n e s  e t  à v é r i f i e r  

s ' i l s  é t a i e n t  c o m p a t i b l e s  o u  n o n .  De p l u s ,  i l  é t a i t  p l u s  

i n t é r e s s a n t  d e  c u l t i v e r  d e s  s o u c h e s  p u r e s  o ù  t o u t e s  l e s  

c e l l u l e s  s o n t  d e  même s i g n e ,  p l u t ô t  q u e  d ' e n t r e t e n i r  u n e  

c u l t u r e  m i x t e  e t  d e  r i s q u e r  d e  p e r d r e  l ' u n  o u  l ' a u t r e  d e s  

d i f f é r e n t s  é l é m e n t s  d u  c o u p l e .  

Nous  a v o n s  p r é l e v é  0 , 5  m l  d ' u n e  s u s p e n s i o n  B â g é e  

d e  s e p t  j o u r s ,  e t  l ' a v o n s  d i l u é e  d a n s  2 0 0  m l  d ' e a u  d i s t i l l é e  

s t é r i l e .  Une g o u t t e  d e  c e t t e  s u s p e n s i o n  d i l u é e  a  é t é  é t a l e e  

s u r  d u  m i l i e u  d e  LESCURE g e l o s é  c o n t e n u  d a n s  u n e  b o î t e  d e  P é t r i .  



Après huit jours à 21°C, de petites colonies blanchâtres 

apparaissent à la surface de la gélose ; elles correspondent 

au développement des sporidies haploïdes qui, après isolement, 

se sont multipliées végétativement pour former un clône. 

1 7  clônes ont été ainsi isolés. - 

b )  Détermination de la compatibilité : 

Après avoir isolé les 1 7  clônes, il nous a fallu 

déterminer ceux qui sont compatibles. 

Pour montrer que deux clônes sont compatibles ou 

non, il suffit de mélanger à volumes égaux deux clônes, après 

les avoir mis en suspension. 24 heures plus tard, en observant 

ces mélanges, on peut vérifier l'homogénéité et la pureté 

des isolements. 

Ouand le mélange de deux clônes renferme des 

sporidies conjuguées, et que les cultures pures n'en 

contiennent pas, on peut en déduire que ces deux clônes sont 

compatibles, sans pouvoir préciser lequel est le ( + )  ou le ( - ) .  

Si le mélange n'en renferme pas, c'est que les deux clônes sont 

du même signe. 
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D E  - - - - - - - -  B A A R N  ( H O L L A N D E ) .  

Parmi les clônes compatibles que nous avons 

isolés, nous en avons choisi deux (B.874 et B.974 : le 

premier chiffre représente le numéro d'isolement et les deux 

derniers chiffres, l'année d'isolement) que nous avons comparés 

à la souche provenant de la mycothèque de BAARN (438-34) 

pour déterminer leurs meilleures conditions de croissance. 



J h a q u e  c o l o n i e  l é v u r o i d e  e s t  m i s e  e n  s u s p e n s i o n  

d a n s  I O  n i 1  d ' e a u  d i s t l l l G e ,  à l ' a i d e  d ' u n e  p i p e t ~ e  s t é r i l e  ; 

0 , 1  m l  s o n t  p r 6 l e v é s  p u i s  i n t r o d u i t s  d a n s  d e s  f i o l e s  d e  5 0 0  m l  

c o n t e n a n t  2 0 0  m l  d e  s o l u t i o n  n u t r i t i v e  p r é a l a b l e m e n t  

a u t o c l a v é e  à 1 2 0 ° C  p e n d a n t  2 0  mn. L e s  c u l t u r e s  s o n t  a l o r s  

p l a c é e s  s u r  u n e  t a h l e  a g i t a t r i c e  d a n s  u n e  p i ë c e  d o n t  l a  

t e m p é r a t u r e  e s t  r é g l é e  à 21.+ I O C ,  é c l a i r é e  1 2  h e u r e s  s u r  - 
2 4  p a r  l e s  t u b e s  l u m i n e s c e n t s .  

A l a  f i n  d e  l a  c u l t u r e  ( 1 5  j o u r s )  , l e  c h a m p i g n o n  

e s t  r e c u e i l l i  s u r  d u  p a p i e r - f - i l t î e ,  p u i s  o n  d é t e r m i n e  s o n  

p o i d s  f r a i s , e t  s o n  p o i d s  s e c  a p r e s  s é c h a g e  à 1 0 0 ° C .  N o u s  

a v o n s  a i n s i  pu  é t u d i e r  l ' i m p o r t a n c e  d e s  d i f f é r e n t e s  s o u r c e s  

d e  c a r b o n e  e t  d e s  d i v e r s  é l é m e n t s  d u  m i l i e u  s u r  l e u r  

c r o i s s a n c e .  
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T I S S U S  I S O L E S  D E  S I L E N E  A L B A .  

P o u r  é t u d i e r  l ' i n t e r a c t i o n  e n t r e  l e  c h a m p i g n o n  

e t  l e  t i s s u  i s o l é  d e  S i l e n e  a l b a ,  n o u s  e n s e m e n ç o n s  d ' a b o r d  

l e  c h a m p i g n o n  e n  t r e m p a n t  d a n s  u n e  s u s p e n s i o n  u n  a n n e a u  

d e  f i l  d e  f e r  d e  5 0  mm d e  d i a m è t r e ,  p r é a l a b l e m e n t  s t é r i l i s é  

à l ' a l ' c o o l ,  p u i s  s é c h é  d a n s  l a  f l a m m e  ; a p r è s  a v o i r  é g o u t t é  

c e t  a n n e a u ,  o n  l ' a p p l i q u e  c o n t r e  l a  s u r f a c e  d u  m i l i e u  d e  

c u l t u r e ,  p u i s  u n  f r a g m e n t  d e  t i s s u  d e  s i l è n e  ( e n v i r o n  2 5 0  mg)  

e s t  d é p o s é  a u  c e n t r e  d e  l ' e m p r e i n t e  m a r q u é e  s u r  l e  m i l i e u  

c o n t e n u  d a n s  d e s  b o i t e s  d e  P é t r i  ; l a  d i s t a n c e  s é p a r a n t  l e  

t i s s u  d u  c h a m p i g n o n ,  a u  moment  d e  l a  m i s e  ' e n  c u l t u r e ,  e s t  

a i n s i  t o u j o u r s  l a  même. T o u t e s  l e s  c u l t u r e s  s o n t  p l a c é e s  d a n s  

u n e  p i è c e  d o n t  l a  t e m p é r a t u r e  e s t  m a i n t e n u e  à 2 1  - + I ° C . E l l e s  

r e ç o i v e n t ,  e n  p l u s  d e  l a  l u m i è r e  d u  j o u r ,  u n  é c l a i r e m e n t  

d ' a p p o i n t  f o u r n i  1 2  h e u r e s  s u r  24 p a r  d e s  t u b e s  l u m i n e s c e n t s .  
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L ' e x p é r i e n c e  a  é t é  r é a l i s é e  s u r  l e s  t r o i s  

s o u c h e s  p r é c é d e n t e s .  La  c u l t u r e  e s t  c e n t r i f u g é e  à 3 5 0 0  t l m i n u t e  

p e n d a n t  3 0  mn à 1 5 ° C .  

Le  c u l o t  s e r t  à l a  m e s u r e  d u  p o i d s  f r a i s ,  l e  

p o i d s  s e c  e s t  d é t e r m i n é  a p r è s  s é c h a g e  d e  48  h e u r e s  a u  f o u r  

à 1 0 0 ° C .  Une p a r t i e  d u  s u r n a g e a n t  s e r t  à d o s e r  l e s  p r o t é i n e s  

t o t a l e s  p a r  l a  m é t h o d e  d e  LOWRY e t  c o l l .  ( 1 9 5 1 ) .  L e  d é t a i l  

d e  c e t t e  m é t h o d e  e s t  l e  s u i v a n t  : 

F a i r e  u n e  c o u r b e  é t a l o n  à p a r t i r  d ' u n e  gamme d e  

I O  à 2 0 0 ' 6  d e  s e r u m  a l b u m i n e ,  e t  u n  t é m o i n  e a u .  P r e n d r e  

0 , 4  m l  d ' e a u  d i s t i l l é e  o u  d e  l ' é c h a n t i l l o n  + 2  m l  d u  m é l a n g e  C .  

5 0  m l  Na2C0 2 % d a n s  NaOH N / I O  
3  

C u S 0 4 ,  5 H O 1 % 1 v o l u m e  2 

T a r t r a t e  d e  K e t  Na 1 % 1 v o l u m e  

A j o u t e r  0 , 2  m l  d u  r é a c t i f  d e  FOLIN-CIOCALTEU 

d i l u é  a u  I / 3  d a n s  l ' e a u  : 

- c o l o r a t i o n  s t a b l e  à l ' o b s c u r i t é  p e n d a n t  

u n e  j o u r n é e ,  

- a t t e n d r e  3 0  mn e t  l i r e  a u  s p e c t r o p h o t o m è t r e  

à 5 0 0  nm e t  7 5 0  nm. 

Une p a r t i e  d u  s u r n a g e a n t  s e r t  à r e c h e r c h e r  

d i f f é r e n t e s  a c t i v i t é s  e n z y m a t i q u e s  p a r  l a  m é t h o d e  APIZYM, 

m é t h o d e  s e m i - q u a n t i t a t i v e  p e r m e t t a n t  d e  d é t e r m i n e r  r a p i d e m e n t  

19 a c t i v i t é s  e n z y m a t i q u e s  à p a r t i r  d ' u n e  f a i b l e  q u a n t i t é  

d ' é c h a n t i l l o n  l i q u i d e .  



L e  p r i n c i p e  e s t  l e  s u i v a n t  : 

H y d r o l y s e  d ' u n  s u b s t r a t  p a r  l ' é c h a n t i l l o n  e t  

l i b é r a t i o n  d ' u n  g r o u p e m e n t  c h r o m o g è n e  ( n a p h t o l  ou  

n a p h t y l a m i n e )  e t  r é a c t i o n  d e  d i a z o t a t i o n  e n t r e  c e  p r o d u i t  

e t  u n  s e l  d e  d i a z o n i u m  ( F a s t  b l e u  BB). 

@p " n a p h t o l  -z c o l o r a t i o n  v i o l e t t e  

n a p h t y l a m i n e  - c o l o r a t i o n  o r a n g e  

O( naphtol --7 m a r r o n  

e t c .  

Une t r o i s i è m e  p a r t i e  d u  s u r n a g e a n t  s e r t  à 

d é t e r m i n e r  l e s  a c i d e s  a m i n é s  l i b r e s  e t  p r o t é i q u e s  s e l o n  

l e  p r o t o c o l e  s u i v a n t  : 

s u r n a g e a n t  
1 + 

c o n c e n t r a t i o n  ( I O  f o i s  s o u s  v i d e  à 
5 0 ° C )  

p r é c i p i t a t i o n  à l ' a c é t o n e  ( 1  v o l u m e  + 3 

l v o l u m e s  d ' a c é t o n e )  

& 
s é c h a g e  4 8  h à 1 0 0 ° C  

4 
a c i d e s  a m i n é s  l i b r e s  

1 
b r o y a g e  ( a u t o a n a l y s e u r  1 d ' a c i d e s  

J a m i n é s ]  
h y d r o l y s e  a c i d e  s o u s  v i d e  d e  350 

v o l u m e s  
L 

a c i d e s  a m i n é s  p r o t é i q u e s  
I 
& 

( a u t o a n a l y s e u r  d ' a c i d e s  a m i n é s )  
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à )  P r é p a r a t i o n  d e s  i n o c u l u m s  : 

Q u a t r e  t y p e s  d ' i n o c u l u m s  o n t  é t é  u t i l i s é s  p o u r  

i n f e c t e r  a r t i f i c i e l l e m e n t  l e s  s i l è n e s .  

D ' a b o r d  u n e  s o u c h e  h a p l o l d e  B . 8 7 4  c u l t i v é e  e n  

m i l i e u  l i q u i d e  a g i t é .  A p r è s  h u i t  j o u r s  d e  c u l t u r e ,  n o u s  

p r é l e v o n s  un  v o l u m e  d e  l a  s u s p e n s i o n  c e l l u l a i r e  q u e  n o u s  

d i l u o n s  a u  113 e t  n o u s  l ' i n o c u l o n s  à d e s  p l a n t u l e s  ou à d e s  

e x p l a n t a t s .  

E n s u i t e ,  n o u s  a v o n s  r é a l i s é  un  i n o c u l u m  à 

p a r t i r  d e s  t é l i o s p o r e s .  E l l e s  s o n t  p r é l e v é e s  a s e p t i q u e m e n t  

d a n s  d e s  f l e u r s  o b t e n u e s  i n  v i t r o  à p a r t i r  d e  f r a g m e n t s  d e  

t i g e s  p a r a s i t é e s  d a n s  l a  n a t u r e .  E l l e s  s o n t  c o n c e n t r é e s  d a n s  

d e  l ' e a u  s t é r i l e ,  e n v i r o n  d e u x  h e u r e s  a v a n t  u t i l i s a t i o n  p o u r  

i n f e c t e r  d e s  p l a n t e s  e n  r o s e t t e s  e t  d e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e s  

s a i n e s .  

Nous a v o n s  a u s s i  r é a l i s é  u n  i n o c u l u m  à p a r t i r  d e s  

c l ô n e s  c o m p a t i b l e s  B . 8 7 4  e t  B . 9 7 4  q u e  n o u s  m é l a n g e o n s  p o u r  

o b t e n i r  d e s  s p o r i d i e s  c o n j u g u é e s  ou d i c a r y o n .  L ' o p é r a t i o n  

s e  f a i t  d e  l a  m a n i è r e  s u i v a n t e  : 

L e s  s p o r i d i e s  ( + )  e t  ( - )  â g é e s  d e  4 8  h e u r e s  s o n t  

m é l a n g é e s  à v o l u m e  é g a l  e n  t e n a n t  c o m p t e  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  

d e  l a  s u s p e n s i o n ,  c a r  l e s  c u l t u r e s  t r è s  r i c h e s  e n  s p o r i d i e s  

s o n t  d é f a v o r a b l e s  à l a  f o r m a t i o n  d e s  d i c a r y o n s .  Le m é l a n g e  

e s t  m a i n t e n u  à 20°C d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  a s e p t i q u e s  p e n d a n t  

2 4  h e u r e s  a v a n t  u t i l i s a t i o n ,  d e  m a n i è r e  à o b t e n i r  un t a u x  

é l e v é  ( 6 0  % )  d e  d i c a r y o n s .  C e t  i n o c u l u m  s e r v i r a  à 

i n f e c t e r  d e s  p l a n t u l e s ,  d e s  p l a n t e s  e n  r o s e t t e s  e t  d e s  

f r a g m e n t s  d e  t i g e s  s a i n e s  d e  S i l e n e  d i o i c a .  



E n f i n ,  n o u s  a v o n s  t e n t é  d e s  i n f e c t i o n s  à p a r t i r  

du  m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e .  On c o n s i d è r e  j u s q u ' à  m a i n t e n a n t  

q u e ,  s e u l ,  c e  m y c é l i u m  p e u t  s e  d é v e l o p p e r  à l ' i n t é r i e u r  d e s  

t i s s u s  d e s  s i l è n e s .  L e s  t r a v a u x  d e  HASSAN e t  MAC DONALD (1971) 

a y a n t  m o n t r é  q u e  c e  m y c é l i u m  é t a i t  p l u s  a b o n d a n t  a u  n i v e a u  

d e s  n o e u d s  q u e  d e s  e n t r e n o e u d s ,  n o u s  a v o n s  r é a l i s é  l ' i n f e c t i o n  

e n  d é p o s a n t  d e s  f r a g m e n t s  d e  t i s s u s  d é c o u p é s  a u  n i v e a u  d e  

n o e u d s  d e  t i g e s  p a r a s i t é e s  ( c o n t e n a n t  d o n c  l e  m y c é l i u m  

d i c a r y o t i q u e )  s u r  d e s  n o e u d s  p r o v e n a n t  d e  t i g e s  s a i n e s .  

b )  Mode d ' i n f e c t i o n  : 

1) L e s  e x g l a n t a t s  : ------ ------- 
L e s  e x p l a n t a t s  p r é l e v é s  a u  n i v e a u  d e s  n o e u d s  d e  

j e u n e s  t i g e s  s a i n e s  s o n t  i n f e c t é s ,  s o i t  e n  i n j e c t a n t  

à l a  s e r i n g u e  0 , I  m l  d ' i n o c u l u m  ( s u s p e n s i o n  d e  

t é l i o s p o r e s ,  d e  s p o r i d i e s  h a p l o ï d e s  ou d e  d i c a r y o n s )  

a u  n i v e a u  d u  b o u r g e o n  a x i l l a i r e ,  s o i t  e n  d é p o s a n t  s u r  

l e s  b o u r g e o n s ,  u n e  g o u t t e  d e  l ' i n o c u l u m ,  s o i t  e n  t r e m p a n t  

l e  n o e u d  e n t i e r  p e n d a n t  6 h e u r e s  d a n s  l ' i n o c u l u m ,  s o i t  

e n f i n ,  p a r  c o n t a c t  a v e c  u n  f r a g m e n t  d e  t i s s u  p a r a s i t é .  

2 )  L e s  ~ l a n t u l e s  : ---- -------- 
L e s  p l a n t u l e s  d e  s i l è n e s  o n t  é t é  i n f e c t é e s  p a r  

i m m e r s i o n  c o m p l è t e  p e n d a n t  6 h e u r e s ,  s o i t  e n  t r e m p a n t  

s e u l e m e n t  l e s  r a c i n e s  d a n s  l ' i n o c u l u m ,  s o i t  e n  l e s  

i m m e r g e a n t  e n t i è r e m e n t .  Une p a r t i e  a  é t é  c u l t i v é e  e n  

s e r r e  e t  u n e  p a r t i e  i n  v i t r o .  

3 )  4 g s - : g s ~ f g g s  : 

L e s  r o s e t t e s  p r o v e n a n t  d u  d é v e l o p p e m e n t  d e s  

p l a n t u l e s  s a i n e s  o n t  é t é  i n f e c t é e s  p a r  i n j e c t i o n  d e  

l ' i n o c u l u m ,  à l ' a i d e  d ' u n e  s e r i n g u e .  L ' i n j e c t i o n  s e  

f a i t  au  c e n t r e  d e  l a  r o s e t t e ,  d e  f a ç o n  à p a r a s i t e r  l e  

b o u r g e o n  c e n t r a l .  



L e s  p l a n t u l e s ,  a p r è s  a v o i r  é t é  i n f e c t é e s  

e x p é r i m e n t a l e m e n t ,  s o n t  p l a c é e s ,  c e r t a i n e s  e n  champ o u  en  

s e r r e  comme l e s  p l a n t e s  e n  r o s e t t e s ,  d ' a u t r e s  comme l e s  

f r a g m e n t s  d e  t i g e s ,  s o n t  c u l t i v é e s  a s e p t i q u e m e n t  s u r  un  

m i l i e u  g é l o s é  r e n f e r m a n t  du g l u c o s e  ( 3  % d a n s  l e  c a s  d e s  

p l a n t u l e s ,  6  % d a n s  c e l u i  d e s  e x p l a n t a t s ) ,  a i n s i  q u e  l e s  

é l é m e n t s  n u t r i t i f s  d e  l a  s o l u t i o n  d e  MURASHIGE e t  SKOOG. 

K - M A T E R I E L  ET  METHODES DE CYTOLOGIE .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

L e s  b o u r g e o n s  e t  l e s  b o u t o n s  f l o r a u x  m â l e s  e t  

f e m e l l e s  p r o v i e n n e n t  d e  p l a n t e s  c u l t i v é e s  e n  s e r r e ,  d o n t  un  

l o t  a  é t é  a r t i f i c i e l l e m e n t  p a r a s i t é  p a r  d e s  c l o n e s  c o m p a t i b l e s  

d ' u s t i l a g o  v i o l a c e a  i s o l é s  a u  l a b o r a t o i r e  (EATCHO e t  

ZAMBETTAKIS, 1 9 7 6 ) .  

a ) T e c h n i q u e s  d e  m i c r o s c o p i e  o p t i q u e  (M.O.) : 

P o u r  l a  m i c r o s c o p i e  o p t i q u e  (M.O.),  l e s  b o u t o n s  

s o n t  f i x é s  d a n s  l e  f i x a t e u r  d e  C A R N O Y  ( 1 8 8 7 )  d u r a n t  2 4  h e u r e s  

à 4"C,  p u i s  d é s h y d r a t é s  d a n s  l a  s é r i e  é t h a n o l - b u t a n o l  

t e r t i a i r e  ( m é t h o d e  d e  JOHANSEN, 1 9 4 0 )  e t  i n c l u s  d a n s  l a  

p a r a f f i n e  s e l o n  l e  p r o t o c o l e  s u i v a n t  : 

. F i x a t i o n  (CARNOY, 1 8 8 7 )  -------- 
E t h a n o l  a b s o l u  : 6 0  m l  

C h l o r o f o r m e  : 3 0  m l  

A c i d e  a c é t i q u e  g l a c i a l  : I O  m l  



. D r ' . c l i y ~ ) r : ~ t a t  i c i ;  : 
-. - - - - . - - - - - - - - - -  

Lcs  c ? ~ F f f r e s  s o n t  e x p r i m é s  e;i m l .  

! 1 
% a p p r o x i m a t i f  d ' a l c o o l  

! ! 
! Eau  d i s t i l l F e  : 5 0  : 30 : 1 5  : I 
I 

E t h a n o l  9 5 '  
! 
! S u t a n o l  I I I  : I O  : 20  : 3 5  : 5 5  : 7 5  ! 
! 

E t h a n o l  100' 2 5  ! 
! ! 

E n s u i t e ,  3 x 1 h d a n s  l e  b u t a n o l  t e r t i a i r e  ; 

A j o u t e r  u n  p e u  d 1 6 r y t h r o s i n e  5 mn a v a n t  l e  d e b u t  d u  

p a r a f f i n a g e  ( p e r m e t  d e  v i s u a l i s e r  l e  m a t é r i e l  à t r a v e r s  l e  

b l o c  d e  p a r a f f i n e ) .  

. I n c l u s i o n '  : --------- 

T r e m p e r  l e s  c o u p e s  s u c c e s s i v e m e n t  d a n s  d e u x  m é l a n g e s  : 

- 1 m é l a n g e  p a r a f f i n e - b u t a n o l  I I I  ( 1 1 2  v o l u m e  

1 1 2  v o l u m e )  p e n d a n t  I h e u r e ,  

- I m é l a n g e  d e  p a r a f f i n e  p u r e  ( 3  x 1 h e u r e ) .  

On i n c l u t  l e  m a t é r i e l  v é g é t a l  d a n s  l e s  b l o c s .  L e s  

c o u p e s  s o n t  r g a l i s e e s  a u  m i c r o t o m e  3 7 ? I O  pm d ' é p a i s s e u r .  

E l l e s  s o n t  r C c u p 6 r 6 e s  s u r  u n e  l a m e ,  d a n s  l ' a d h é s i f  d e  H-4UPT 

q u i  s e  p r é p a r e  d e  l a  f a ç o n  s u i v a n t e  : 

- 1 g d e  g é l a t i n e  p o u r  I O 0  m l  d ' e a u  À 3 0 ° C  + 

1 5  m l  d e  g l y c é r o l  + 2 g  d e  c r i s t a u x  d e  p h t 5 n o l .  

M e t t r e  u n e  c o u c h e  d ' a d h é s i f  s u r  u n e  l a m e ,  a i o u t e r  

q u e l q u e s  g o u t t e s  d e  f o r m o l  3  % p o u r  p e r m e t t r e  l a  f l o t t a i s o n  

d e s  c o u p e s  p e n d a n t  l e  d é p l i s s a g e ,  

C h a u f f e r  l é g è r e m e n t  ( s u r  u n e  p l a q u e )  l e s  l a m e s  p o u r  

d é p l i s s e r  l e s  c o u p e s .  



J ' . e j e t e r  l 1 e x c C c 1 e n t  d e  l i q u i d c  e t  l a i s s e r  

s é c h e r  à l ' a i r  l i t r e  p e n d a n t  u n e  n u i t .  

T r e m p e r  l e s  l a m e s  s u c c e s s i v e m e n t  d a n s  l a  s é r i e  

2 x  I O  mn ( x y l è n e )  ; 3 mn ( x y l è n e - b u t a n o i  I I I  1 / 2 ,  

I / 2 )  ; 2 x I mn ( a l c o o l  I O o O )  ; 1 x 1 nin ( a l c o o l  9 5 " ,  

7 0 ° ,  4 0 " )  ; p u i s  e a u  d i s t i l l é e .  

h)  M i s e  e n  é v i d e n c e  d u  m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e  d a n s  l e s  t i s s u s  

d e  l ' l i ô t e  : 

L a  c o l o r a t i o n  v a r i e  s e l o n  l e s  é . l é m e n t s  à m e t t r e  e n  

é v i d e n c e .  P o u r  l e  m y c é l i u m ,  n o u s  a v o n s  c h o i s i  l a  c o l o r a t i o n  3 

l a  t h i o n i n e  e t  à l ' o r a n g e  G d e  STOUGHTON ( I 9 3 0 ) ,  p e r m e t t a n t  

l a  m i s e  e n  é v i d e n c e  d e  c h a m p i g r i o n  e t  d e  b o c t e r i e  d a n s  l e s  

t i s s u s  v é g é t a u x .  

L a  t h i o n i n e  e s t  ü n  c o l o r a n t  b a s i q u e  d u  g r o u p e  d c s  

T h i a z i n e s .  I l  s e  f i x e  é l e c t i v e m e n t  s u r  l a  m u c i n e  e t  r é v è l e  

a i n s i  l a  p r G s e n c e  d u  m y c é l i u m  c o l o r é  e n  v i o l e t  p o u r p r e .  La 

m é t a c h r o m a s i e  a u  c o n t a c t  d u  c y t o p l a s m e  d e  C . K . P .  ( c e l l u l e s  

m è r e s  d e  g r a i n s  d e  p o l l e n )  e n t r a î n e  u n e  c o l o r a t i o n  r o s e .  

L e s  a c i d e s  n u c l é i q u e s  s o n t  c o l o r é s  e n  b l e u .  L e s  p a r o i s  

p e c t o c e l l u l o s i q u e s  s o n t  c o l o r é e s  e n  j a u n e  p a r  l ' o r a n g e  G ,  

T r e m p e r  l e s  c o u p e s  d a n s  u n e  s o l u t i o n  à 1 2 d e  t h i o n i n e ,  

p u i s  d a n s  5 % d e  p h é n o l  a q u e u x  p e n d a n t  u n e  h e u r e ,  p u i s  r i n c e r  

3 mn d a n s  l ' e a u ,  1 mn d a n s  l ' a l c o o l  à 9 5 "  e t  3 IOClO, p u i s  

2 mn d a n s  l e  m P l a n g e  s u i v a n t  : 

- 1 v o l u m e  d e  s o l u t i o n  s a t u r e e  d ' o r a n g e  C d a n s  l ' a l c o o l  

a b s o l u ,  

- 2 v o l u m e s  d e  s o l u t i o n  s a t u r é e  d ' é r y t h r o s i n e  d a n s  

E u g é n o l .  

E n s u i t e  : 1 mn d a n s  l'nlcocl " O O " ,  3 s 5 mn d a n s  

l e  x y l è n e .  



- M o n t e r  e n t r e  l a m e  e t  l a m e l l e  d a n s  d u  X a n i  G U K R S ,  

- L a i s s e r  s é c h e r  d a n s  u n e  é t u v e  à 60' p e n d a n t  u n e  

n u i t  e t  o b s e r v e r .  

C ) T e s t  d e  E R A C E E T  : 

U t i l i s é  p o u r  d é t e r m i n e r  l a  v i t a l i t é  d e s  c e l l u l e s  

m è r e s  d e  g r a i n  d e  p o l l e n .  

D i s s o u d r e  1 , 5  g d e  v e r t  d e  m é t h y l e  d a n s  2 0 0  m l  
d '  e a u  
d i s t i l l é e  

A j o u t e r  2 0  m l  d e  c h l o r o f o r m e ,  a g i t e r  q u e l q u e s  

m i n u t e s ,  s é p a r e r  l e  c h l o r o f o r m e  d a n s  u n e  a m p o u l e  à d é c a n t e n ;  

r e c o m m e n c e r  c e t t e  o p é r a t i o n  j u s q u ' à  c e  q u e  l e  c h l o r o f o r m e  

n ' e x t r a i t  p l u s  l e  c o l o r a n t  v i o l e t .  C ' e s t  l a  s o l u t i o n  m è r e .  

L e s  c o u p e s  s o n t  i m m e r g é e s  5  mn d a n s  l e  m é l a n g e  s u i v a n t  : 

- 2 0  m l  d e  l a  s o l u t i o n  m è r e  + 2 0  m l  d e  t a m p o n  

p h o s p h a t e  M l 1 0  pH 4 , 5  à 5 , 5  + 6 0  m l  d ' e a u  

d i s t i l l . 6 e .  

R é s u l t a t  : l ' A  R N e s t  c o l o r é  e n  r o u g e  

l ' A  D N e s t  c o l o r é  e n  v e r t  o u  b l e u - v e r t , .  

Ne p a s  o u b l i e r  l e  t é m o i n  ARNase.  

ci ) M i s e  e n  é v i d e n c e  d e s  p o l y s a c c h a r i d e s  : 

1 )  R é a c t i o n  d e  SCHIFF P . A . S .  ( p e r i o d i c - a c i d e  ........................ 
SCIIIFF) : 



P r é p a r a t i o n  du  r é a c t i f  : 

- B r o y e r  1 , 5  g d e  f u s c h i n e  b a s i q u e  ; d i s s o u d r e  

d a n s  2 0 0  m l  d ' e a u ,  a j o u t e r  I , 5  g  d e  m é t a s u l f i t e  

d e  p o t a s s i u m  r e d u i t  e n  p o u d r e ,  a j o u t e r  3 m l  d ' H c 1  

c o n c e n t r é  o u  30  m l  d ' R ~ 1  n o r m a l  ; a t t e n d r e  1 2  h e u r e s  

a v a n t  u t i l i s a t i o n  ( s e  c o n s e r v e  p e u  d e  t e m p s ) .  

bV 

P .  A .  S .  ( s e l o n  Mc. MANUS* 1949) : 
me----- 

- 5 mn d a n s  0 , 5  % d ' a c .  p é r i o d i q u e  ; l a v e r  à l ' e a u  

p u i s ,  

- 1 5  mn d a n s  l e  r é a c t i f  d e  SCHIFF.  

- R i n c e r  2 mn c h a q u e  f o i s  d a n s  t r o i s  b a i n s  d ' a c i d e  

s u l f u r e u x  ( I O  m l  d ' H ~ 1  N + IO m l  d e  b i s u l f i t e  d e  

s o d i u m  à I O  % d i l u é s  j u ç q U r s .  200 m l ) ,  

- L a v e r  5 mn à l ' e o u  ; C o l o r a t i o n  d e  f o n d  f a c u l t a t i v e  

à l ' h é m a l u m ,  

/ - L a v a g e ,  d e s h y d r a t a t i o n  e t  m o n t a g e .  

R é s u l t a t s  : l e  P . A . S .  e s t  p o s i t i f  p o u r  u n e  c o l o r z t i r n  --------- 
r o u g e  p o u r p r e  d u e  a u x  p o l y s a c c h a r i d e s .  

B l e u  a l c i a n  ----------- 
U t i l i s é  p o u r  l a  m i s e  e n  é v i d e n c e  d e s  muco-  

p o l y s a c c h a r i d e s  t r P s  a c i d e s  (sulfomucopolysaccharideS). 

L e s  c o u p e s  s o n t  i m m e r g é e s  : 

- 3 0  mn d a n s  u n e  s o l u t i o n  d e  b l e u  a l c i a n  8 GZ 
% I. m. .. 

- 1 0  mn d a n s  u n  t a m p o n  c i t r a t e  d e  s o d i u m  - H C 1  pH 0 , 5 .  

- 3 x 2 mn d a n s  l ' e a u  d i s t i l l é e  



- 3 0 s  d a n s  l e  j a i i n e  a l c i a n  G X ,  p u i s  5 F d a n s  u n  t a m p o n  

c i t r a t e  d e  Va - 1 1 ~ 1  pli  2 , s  - 1 mn d a n s  l t a l c o o 1  1000 

1 mn d a n s  1, ,ylïinc, 

- L e s  m u c o p o l y s a c c h a r i d e s  a c i d e s  s o n t  c o l o r é s  e n  b l e u ,  

l e s  m u c o s u b s t a n c e s  n o n  a c i d e s  s o n t  j a u n e s .  

3 )  C h l o r o i o d u r e  d e  z i n c  : .................... 

U t i l i s é  p o u r  l a  m i s e  e n  é v i d e n c e  d e  l a  c e l l u l o s e .  

L ' i o d e  s ' i n c r u s t e  d a n s  l a  m o l é c u l e  d e  c e l l u l o s e  a p r è s  

r u p t u r e  p a r  u n  a c i d e  f o r t  d e s  l i a i s o n s  h y d r o g c n e s  q u i  

m a i n t i e n n e n t  l e s  s t r u c t u r e s .  

- 30 g  d e  c h l o r u r e  d e  Zn + 5  g IK + 1 g = 2 
+ 

14 m l  d ' e a u .  

L a  c e l l u l . o s e  e s t  c o l o r é e  e n  b l e u  v i o l a c é .  

4 )  T e s t  a u  p h l o r - o o l u c i n o l  : ,-.--,,--,,,,.,, I ,-,,,-, 

U t i l i s a  p o u r  l a  m i s e  e n  é v i d e n c e  d e  l a  l i g n i n e .  

M o n t e r  e n t r e  1-ame e t  l a m e l l e  l e s  c o u p e r  d a n s  q ü e l q u e s  

g o u t t e s  d ' u n e  s o l u t i o n  a q u e u s e  s a t u r E e  d e  p h l o r o g l u c i n o l  

d a n s  H c 1  2 0  % ,  L a  l i g n i n e  e s t  c o l o r é e  e n  r o u g e  v i o l e t  

( l a  p r a p a r a t i o n  n r e s t  p a s  p e r m a n e n t e ) .  

5 )  E l e u  a n i l i n e  : -- - -.- -.- -- - - 

U t i l i s é  p o u r  l a  mise e n  E v i d e n c e  d e  l a  c a l l o s e .  

L e s  c o u p e s  s o n t  i m m e r g é e s  IO m n  d a n s  u n e  s o l u t i o n  

a q u e u s e  d e  0,005 % d e  b l e u  a n i l i n e  d a n s  0 , 1 5  M Y H P 0  
2 4 

pH 8 , 2 .  L a  c o l o r a t i o n  e s t  i m m é d i a t e  e t  r é g r e s s e  a p r è s  

q u e l q u e s  h e u r e s .  C ' e s t  u n  c o l o r a n t  v i t a l .  L e s  c o u p e s  

s o n t  m o n t é e s  d a n s  u n e  g o u t t e  d u  c o l o r a n t ,  L a  p r é p a r a t i o n  

e s t  o b s e r v e e  a u  m i c r o s c o p e  à f l u o r e s c e n c e .  L a  c a l l o s c  

a p p a r a î t  e n  j a u n e .  



P l i s e  e n  E v i d e n c e  d e  ] . ' a m i d o n  : 

I K  3 g 
300 m l  d ' e a u  

12 1 g  

s u r  l e s  c o u p e s  m o n t é e s  d a n s  c e  m é l a n g e ,  l ' a m i d o n  

e s t  c o l o r é  e n  b l e u  f o n c é ,  l e s  p r o t é i n e s  e n  j a u n e .  

R o u g e  d e  r u t h é n i u m  ------------------ 

C o l o r a t i o n  d e s  c o m p o s é s  p e c t i q u e s  d e  l a  l a m e l l e  

m o y e n n e .  

I m m e r g e r  l e s  c o u p e s  d a n s  u n e  s o l u t i o n  a q u e u s e  à 

1 % d e  r o u g e  d e  r u t h é n i u m .  

L e s  c o m p o s é s  p e c t i q u e s  s o n t  c o l o r é s  e n  r o u g e .  

e ) V i s e  er! C v i d e n c e  d e s  l i p i d e s  : 

J )  B l e u  d e  ??il : -- -.- ------ -. 

U t i l i s é  p o u r  l a  m i s e  e n  é v i d e n c e  d e s  l i p i d e s  n e u t r e s  

e t  d e s  a c i d e s  g r a s .  

C o l o r a t i o n  : IO à 20 mn d a n s  u n e  s o l u t i o n  2 1 % d e  

s u l f a t e  d e  b l e u  d e  N i l ,  L a v e r  î l ' e a u  e t  d i f f é r e n c i e r  

à l ' e a u  a c é t i q u e  à 1 % j u s q u ' ?  t e i n t e  u n i f o r m e .  

R i n c e r  e t  m o n t e r ,  

L e s  l i p i d e s  n e u t r e s  s o n t  r o u g e s  o u  r o s e s .  L e s  a c i d e s  

g r a s  s o n t  b l e u s ,  

2 )  N o i r  s o u d a n  : 
---.----a -.- - 

U t i l i s e  p o u r  l a  m i s e  e n  é v i d e n c e  d e  t o u s  l e s  c o r p s  

g r a s ,  L e s  c o u p e s  s o n t  t r a i t é e s  3 0 :  d a n s  l ' a l c o o l  3 C 0 ,  

5 à ? O  m n  d a n s  u n e  s o l u t i o n  s a t u r é e  d e  n o i r  s o u d a n  d a n s  

l ' a l c o o l  G O "  ; r i n c e r  3 0  s d a n s  l ' a l c o o l  6 0 "  ; l a v e r  3 

l ' e a u  e t  m o n t e r  d a n s  u n  m i l i e u  m i s c i b l e  à l ' e a u .  



T O U S  l e s  C o r p s  g r a s  s o n t  c o l o r 6 s  e n  b l e u - - n o i r  f o n c e .  

3 )  B l e u  d e  l u x o l  : ----.--------- 

U t i l i s é  p o u r  l a  m i s e  e n  é v i d e n c e  d e s  l i p i d e s  a c i d e s .  

L e s  c o u p e s  s o n t  t r e m p é e s  5 mn d a n s  l ' a l c o o l  2 9 5 " ,  8 h e u r e s  

à 6 0 ° C  d a n s  u n e  s o l u t i o n  à 0,I % d e  b l e u  d e  l u x o l  o u  

b l e u  d e  m é t h a s o l  s o l i d e  2 G d a n s  l ' a l c o o l  à 9 5 ' .  

R i n c e r  1 mn d a n s  l ' a l c o o l  à 70' ; p a s s e r  à l ' e a u  ; 

d i f f é r e n c i e r  par u n e  s o l u t i o n  a q u z c s e  R 0 , 0 5  % d e  c a r b o n a t e  

d e  l i t h i u m  ; r i n c e r  à l ' e a u  ; d é s h y d r a t e r  ; m o n t e r  : 

l e s  l i p i d e s  a c i d e s  sonet c o l o r é s  e n  b l e u .  

f )  D e t e r m i n a t i o n  d e s  r e s e r v e s  p r o t é i q u e s  : 

L a  n i n h y d r i n e  e s t  u t i l i s é e  p o u r  l a  m i s e  en é v i d e n c e  d e s  

a c i d e s  c i n i n F s ,  d e s  p o l y p e p t i d e s  e t  d e s  p r o t é . i n e s  : 

L e s  c o u p e s  s o n t  p l o n g é e s  q u e l q u e s  m i n u t e s  d a n s  u n e  

s o l u t i o n  d e  n i n h y d r i n e  0 , 2  à 0 , 4  % q u e  l ' o n  p e u t  d l l u e r  3 v o l u m e  

é g a l  a v e c  u n  t a m p o n  p h o s p h a t e  pH 7 e t  d e  c o n c e n t r a t i o n  M/15. 

L e s  a c i d e s  a m i n é s ,  p o l y p e p t i d e s  e t  p r o t é i n e s  s o n t  

c o l o r é s  e n  b l e u  o u  v i o l e t  i n t e n s e .  

9 )  Y i c r o s c o p i e  é l e c t r o n i a u e  3. t r a n s m i s s i o n  - ( M . E . T . )  : 

P o u r  l e s  é t u d e s  r e a l i s é e s  e n  m i c r o s c o p i e  é l e c t r o n i q u e ,  

l e s  b o u t o n s  f l o r a u x  e t  l e s  b o u r g e o n s  d e  s i l . 5 n e  s a i n s  e t  p a r a s i t é s  

o n t  é t é  f i x E s  p a r  u n e  s o l u t i o n  d e  g l u t a r a l d é h y d e  3 5 2 d a n s  

un  t a m p o n  c a c o d y l a t e  (pH 7 , 2 )  d u r a n t  d e u x  h e u r e s .  A p r è s  r i n ç a g e  

d a n s  l e  t a m p o n ,  i l s  o n t  é t é  p o s t f i x é s  d u r a n t  u n e  h e u r e , d a n s  u n e  

s o l u t i o n  d e  t e t r o x y d e  d ' o s m i u m  U 2 t a r p o n n é  p a r  l e  v é r o n a l  

s o d i q u e .  T o u t e  l a  f i x a t i o n  e s t  r e â l i s é e  5 l a  t e m p é r a t u r e  d u  

l a b o r a t o i r e  ( 2 1  - + I ° C ) .  C e s  b o u t o n s  f l o r a u x  s o n t  e n s u i t e  i n c l u s  

d a n s  l ' a r a l d i t e  s e l o n  l e  p r o t o c o l e  h a b i - t u e 1  ( G Y A u c R T  e t  G L A I i E R T ,  

1 9 5 q ) .  L e s  c o T ~ p c s  u l t r a - f i n e s  c o i - . t r a s t 6 c s  scit p a r  l ' a c c t a t c  



d ' u r a n y l e - c i t r a t e  d e  p l o m b ,  s o i t  p a r  l a  t e c h c i q u e  d e  T E l E v Y  

( 1 9 6 7 )  p o u r  l a  m i s e  e n  é v i d e n c e  d e s  polysaccharides, o n t  É t é  

o b s e r v é e s  s o u s  u n e  t e n s i o n  d e  5 0  Kv a v e c  u n  m j c r o s c o p e  H I T A C J J I  

I IS  S .  

En o u t r e  p o u r  p e r m e t t r e  d e  s i t u e r  a v e c  p r é c i s i o n  n o s  

o b s e r v a t i o n s  e n  M . 3 . T . ,  n o u s  a v o n s  s y s t 6 m a t i q u e n c n t  p r a t i q u é  

d e s  c o u p e s  s e m i - f i n e s  (1 ~ r n )  q u e  n o u s  a v o n s  c o l o r 6 e s  p a r  l e  

b l e u  d e  t o l u i d i n e ,  s e l o n  l a  m é t h o d e  d e  G R I M L E Y  e t  c o l l .  ( I Q 6 5 ) ,  

1 )  F i x a t i o n  : --.-- ...-.- -. 

L e  m é l a n g e  f i x a t e u r  s e  f a i t  j u s t e  a v a n t  u t i l i s a t i o n .  

I v o l u m e  d ' - u n e  s o l u t i o n  a q u e u s e  i 2 5  % d e  

g l u t a r a l d F h y d e ,  

+ 4  v o l u m e s  d e  t a m p o n  c a c o d y l a t e  pH 7 , s  ( I , 4 2  g  

p o u r  I O 0  m l  d ' e a u ) ,  

+ 1 v o l u m e  d ' e a u ,  

I m m e r g e r  l e s  p i è c e s  p e n d a n t  d e u x  h e u r e s  p o u r  l e s  

b o u r g e o n s  e t  l e s  b o u t o n s  f l o r a u x  e t  12 h e ü r e s  p o u r  l e s  

m i c r o s p o r e s  e t  l e s  g r a i n s  d e  p o l l e n .  

R i n c e r  t r o i s  f o i s  ( 2  h ,  1 h e t  t o u t e  l a  n u i t  à 4OC) 

d a n s  l e  t a m p o n  c a c o d y l a t e .  

2 )  P o s t f i x a t i o n  : ------.----.-- 

M e l a n g e r  3 v o l u m e  é g a l  q u e l q u e s  m i l l i l i t r e s  d e  l a  

s o l u t i o n  d ' O s 0  3 2 2 d a n s  d u  t a m p o n  a c é t a t e - v é r o n a l .  4 

P r é p a r a t i o n  d u  t a m p o n  : 
-.----.----,--.------A- 

IG) - S o l u t i o n  d t a c 6 t a t e  d e  s o d i u m  O , I 4  M : 

1 , 9 0 4  g d e  C H 3  C O O N q  3 B O d a n s  100 m l  d ' e a u  2 

29 - S o l u t i o n  d e  v é r o n a l  s o d i q u e  : 

2 , 5 5  g d e  v é r o n a l  s o d i q u e  d a n s  100 m l  d ' e a u  



Le t a m p o n  s ' o b t i e n t  e n  m r l a n g e a n t .  : I O  m l  s o l u t i o n  

(1) + 1 0  m l  s o l u t i o n  ( 2 )  + 2 0  m l  d ' e a u ,  I c  t o u t  

a i u s t F  ; pH 7 , 4  p a r  l a  s o l u t i o n  ( 3 ) .  

L e s  s o l u t i o n s  m è r e s  s e  c o n s e r v e n t  a s s e z  l o n g t e m p s  2. 

f r o i d .  

F i x e r  l e s  p i c c e s  p e n d a n t  2  h e u r e s  e n  a g i t a n t  d e  t e m p s  

en t e m p s .  E n s u i t e ,  f a i r e  3 r i n ç a g e s  d e  1 5  mn c h a c u n  

d a n s  l ' e a u  d i s t i l l é e .  

~ é s h ~ d r a t a t i o n  : 

D a n s  l a  s E r i e  é t h a n o l  ( 2 5 " ,  5 0 ° ,  7 0 ° ,  8 0 ° ,  95", 2  x 1 0 0 " )  

p e n d a n t  u n e  h e u r e  c h a c u n  e t  t o u t e  u n e  n u i t  d a n s  l ' é t h a n o l .  

a 1 0 0 ° C .  

M i l i e u  d ' i n c l u s i o n  (GLAUERT e t  GLAUERT, 1 9 5 8 )  : 

M é l a n g e r  I O  m l a r a l d i t e  + I O  m l  d u r c i s s e u r  + 1 m l  

p h t a l a t e  d e  b u t y l e  + 0 , 5 5  m l  a c c e l é r a t e u r .  

4 )  B a i n s  d ' i n c l u s i o n  : ----------------- 
1 v o l u r n e  d ' é t h a n o l  1 0 0 "  + 1 v o l u m e  d ' o x y d e  d e  p r o p y l è n e  

4 5  mn. 

- t r o i s  b a i n s  d e  1 h e u r e  c h a c u n  d a n s  l ' o x y d e  d e  

p r o p y l e n e  p u r ,  

-- u n e  h e u r e .  d a n s  l e  m é l a n g e  ( 3 1 4  o x y d e  d e  p r o p y l è n e  

+ 114 a r a l d i t e ) ,  

-. u n e  h e u r e  d a n s  l e  m é l a n g e  (114 o x y d e  d e  p r o p y l è n e  

+ 3 1 4 -  a r a l d i t e ) ,  

I n c l u s i o n  d a n s  d e s  g é l u l e s ,  p u i s  r e m i s e  à l ' - é t u v e  

p e n d a n t  t r o i s  j o u r s .  L e s  c o u p e s  u l t r a - f i n e s  e t  s e n i - f i n e s  

s o n t  r é a l i s é e s  '5 l ' u l t r a m i c r o t o m e  OnU a v e c  d e s ' c o u t e a u x  2 
d e  v e r r e .  E l l e s  s o n t  r e p r i s e s  s u r  g r i l l e  e n  c u i v r e .  



L e s  c o u p e s  s e m j - f i n e s  (1  :lm) s o n t  c o l o r é r s  p a r  l e  

b l e u  d e  t o l u i d i n e  s e l o n  GPIMLEY e t  c o 1 . l .  ( 1 9 6 5 ) .  L e s  

c o u p e s  u l t r a - f i n e s  s o n t  c o n t r a s t 6 e s  s o i t  p a r  l ' a c é t a t e  

d ' u r a n y l e - c i t r a t e  d e  p l o m b ,  s o i t  p a r  l e  KMuO o u  l e  
4 

t e s t  d e  T H I E R Y  ( 1 9 6 7 ) .  

T e s t  d e  T D I E R Y  ( 1 9 6 7 )  : 

T r e m p e r  l e s  c o u p e s  3 0  mn d a n s  l ' a c i d e  p é r i o d i q u e  1 % .  

L a v a g e  s o i g n é  d a n s  l ' e a u  d i s t i l l é e  ; t r e m p e r  p e n d a n t  

5 h e u r e s  d a n s  d u  t h i o s e m i c a r b a z i d e  (T S C )  à 1 % ,  

p u i s  r i n c e r  d a n s  l ' ' a c i d e  a c é t i q u e  I O  5: e t  d a n s  l ' e a u  

d i s t i l l é e .  T r e m p e r  d a n s  u n e  s o l u t i o n  d e  p r o t é i n a t e  

d ' a r g e n t  3 1 4 p e n d e n t  30 mn à I t o b s c t l r i t é .  

C o n t r ô l e  : r e m p l a c e r  l ' a c i d e  p é r i o d i q u e  p a r  R 2 O 2  

I O  % p e n d a n t  30 mn. 

6 )  A c E t a t e  d t u r a n x l e - c i t r a t e  d e ,  ~ l o m b  --.__--------- ----^--.^--_----II - 

T r e m p e r  l e s  c o u p e s  d a n s  u n e  s o l u t i o n  d ' a c é t a t e  

d ' u r a n y l  5 % d a n s  l ' a l c o o l  2 5 0 "  p e n d a n t  1 5  à 3 0  mn 

( 2  1 - ' o b s c u r i t é ) .  R i n c e r  9 l ' a l c o o l  5. 5 0 "  a v e c  u n e  

p i p e t t e ,  

T r e m p e r  d a n s  u n e  s o l u t i o n  d e  c i t r a t e  d e  p l o m b  

( R E Y N O L D S )  p e r i d a n t  5 mn, Lavage à l L e a u ,  

7 1  YU'ln04 - - -. : 

T r e m p e r  l e s  c o u p e s  d a n s  u n e  s o l u t i o n  a q u e u s e  d e  

KNnOL à 1 2 .  L a v a g e  à 1-'eau b i d i s t i l l é e ,  p u i s  à 

l ' a c i d e  c i t r i q u e  5 0 , 5  X p e n d a n t  30 s p u i s  d e u x  

f o i s  R l ' e a u .  

T o u t e s  l e s  c o u p e s  u l t r a - f  i n e s  s o n t  o b s e r v é e s  s o u s  

u n e  t e n s i o n  d e  5 0  Kv s u r  u n  m i c r o s c o ? e  e l e c t r o n i q u e  

H I T A C H I  HS 5 .  L e s  c o u p e s  s e m i - f i n e s  s o n t  o b s e r v é e s  

e n  m i c r o s c o p i e  o p t i q u e .  



h )  XGt l i t i dc  d e  d S t e r r i i r i a t i o n  cics a c i c i c s  a r i i n 6 s  l i b r e s  ,? n a r t i r  -- 

d e  f r a g m e n t s  d e  t i z e s  d e  S i l e n e  a l h n  e t  7 , d i o i c a  : - 

R G c o l t e r  u n e  c e r t a i n e  q u a n t i t é  d e  f r a g m e n t s  d e  t i g e s  

5 c o n s e r v e r  d a n s  l ' é t h a n o l  9 5 O  p e n d a n t  7 j o u r s ,  F i l t r e r ,  

é v a p o r e r  1 ' a l  c o o l .  2 e p r i s e  d a n s  50  m l  d ' - e a u  d i s t i l l é e  p o u r  

IO0 g d e  m a t é r i e l  f r a i s ,  A j o u t e r  50  m l  d t a c é t a r e  d ' é t h y l e  

a g i t e r  1 ' e n s e m b l e  ; s c p a r e r  ; r e c o m m e n c e r  d e u x  f o i s  ( l ' - a c é t a t e  

d ' é t h y l e  é l i m i n e  l a  c h l o r o p h y l l e ) .  

A j o u t e r  50  m l  d e  c h l o r o f o r m e  à l a  f r a c t i o n  e a u  ; a g i r e r  ; 

d é c a n t e r  ,; s é p a r e r  -; r e c o m m e n c e r  T r o i s  f o i s ,  L e  c l i l o r o f o r ~ e  

p r e c i p i t e  e t  é l i m i c e  l e s  p r o t e i n e s ,  

S i  l a  f r a c t i o n  e a u  r e s t e  t r o u b l e ,  f i l t r e r  o u  c e n t r i f u g e r  ; 

l e  s u r n a g e a n t  r e n f e r m e  l e s  a c i d e s  a m i n é s  l i 6 r e s  q u i  s o n t  

i d e n t i f i 6 s  p a r  u n  a u t o a n a l y s e . u r ,  



CHAPITRE I I I  
- - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - -  

G E R M I N A T I O N  ET ASEPTISATIOI; DES TELIOSPORES D'U. VIOLACEA 

P o u r  é t u d i e r  l e s  r e l a t i o n s  h ô t e - p a r a s i t e s  e n t r e  

U s t i l û g o  v i o l a c e a  e t  S i l e n e  a l b a  e t  S .  d i o i c a ,  d a n s  d e s  

c o n d i t i o n s  d ' a s e p s i e  r i g o u r e u s e ,  i l  n o u s  a  f a l l u  d ' a b o r d  

é t u d i e r  i n  v i t r o  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  l a  p h a s e  h a p l o ï d e ,  

s a p r o p h y t i q u e ,  d u  c y c l e  d u  c h a m p i g n o n  ; c e t t e  p h a s e  é t a n t  

l a  s e u l e  d u  c y c l e ,  a c t u e l l e m e n t  c a p a b l e  d e  p r o l i f é r e r  e n  

m i l i e u  s y n t h é t i q u e ,  e t  n o u s  p e r m e t t a n t  d ' o b t e n i r  d e s  i n o c u l u m s  

3 p o u v o i r  p a t h o g è n e  s u f f i s a n t  p o u r  r é a l i s e r  d e s  i n f e c t i o n s  

a r t i f i c i e l l e s .  E l l e  s ' o b t i e n t  p a r  l a  g e r m i n a t i o n  d e s  

t é l i o s p o r e s .  

A - GERMINATION DES TELIOSPORES. 

L e  t a u x  d e  g e r m i n a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s ,  a i n s i  q u e  

l e  p o u r c e n t a g e  d e s  s p o r i d i e s  c o n j u g u é e s ,  o n t  é t é  é v a l u é s  a p r è s  

1 2  h e u r e s  d e  c u l t u r e  ( t a b l e a u  1 )  e t  a p r è s  5  j o u r s  ( t a b l e a u  2 ) .  

!MILIEUX D E  CULTURE : GERMINATION CONJUGAISON ! 
! ! - 

3 9 + 3 %  - 2 3 + 3 %  
! 

! E a u  - ! 
! MURASHIGE e t  SKDOG : 3 5 + I %  - 2 4 + I %  - t 

! SABOURAUD I 6 + 3 %  - 3 6 + I %  - ! ! 
! 
! LESCURE 3 9 + 2 %  - 2 6 + 2 %  - ! 
t 1 

T a b l e a u  1 : P o u r c e n t a g e  d e  g e r m i n a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s  --------- 
e t  c o n j u g a i s o n  d e s  s p o r i d i e s  c o m p a t i b l e s  

a p r è s  12 h e u r e s  d e  c u l t u r e .  



! MILIEUX DE CULTURE : GERMl NATION CONJUGAISON ! 

; E a u  

! EURASHIGB e t  SKOOG : 4 3 9 2 %  - , I O + I %  - ! 
! 
! SABOURAUD 

! LESCURE 5 9 + 3 %  - I 3 + 2 %  - ! 
! 0 

T a b l e a u  --------- 2 : P o u r c e n t a g e  d e  g e r m i n a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s  

e t  c o n j u g a i s o n  d e s  s p o r i d i e s  c o m p a t i b l e s  

a p r è s  5 j o u r s  d e  c u l t u r e .  

L e s  t é l i o s p o r e s  r é c o l t é e s  d a n s  l a  n a t u r e  g e r m e n t  

a s s e z  b i e n  d a n s  t o u s  l e s  m i l i e u x  é t u d i é s  ( t a b l e a u x  1 e t  2). 

 eau, l e s  m i l i e u x  d e  MURASHIGE e t  SKOOG e t  d e  LESCURE s o n t  t e s  

m i l i e u x  q u i  a s s u r e n t  u n e  m e i l l e u r e  g e r m i n a t i o n  a p r è s  1 2  h e u r e s  

d e  c u l t u r e .  L e  m i l i e u  d e  SABOURAUD e s t  p l u s  f a v o r a b l e  à l a  

c o n j u g a i s o n  p e n d a n t  l e  même t e m p s  ( t a b l e a u  1). 

D a n s  t o u s  l e s  c a s ,  l e  t a u x  d e  g e r m i n a t i o n  a u g m e n t e  a u  b o u t  

d e  5 j o u r s  ; i l  n ' e n  e s t  p a s  d e  m ê m e  p c u r  l a  c o n j u g a i s o n  d o n t  

l e  C a u x  b a i s s e  d ' u n e  f a ç o n  g é n é r a l e ,  m a i s  s u r t o u t  d a n s  l a  

s o l u t i o n  d e  SABOURAUD ( t a b l e a u  2 ) .  

L e s  t é l i o s p o r e s ,  e n  g e r m a n t ,  p r o d u i s e n t  u n  p r o m y c é l i u m  

q u i  s e  d i v i s e  l e  p l u s  s o u v e n t  e n  d e u x  o u  t r o i s  c e l l u l e s ,  s u r  

l e s q u e l l e s  s e  f o r m e n t  l e s  s p o r i d i e s *  Une f o i s  l i b é r é e s ,  c e l l e s -  

c i  s ' a n a s t o m o s e n t  d e u x  à d e u x  p o u r  c o n s t i t u e r  u n  d i c a r y o n  

(PL.1 - f i g .  1). S e l o n  HASSAN e t  MAC DONALD (1971) l a  

g e r m i n a t i o n  p e u t  s ' o b s e r v e r  d a n s  l ' e a u  a u  b o u t  d e  6 h e u r e s  ; 

t o u t e f o i s ,  d a n s  n o s  e x p e r i e n c e s ,  c e s  t é l i o s p o r e s  n e  g e r m e n t  

q u ' a p r è s  1 2  h e u r e s  ( t a b l e a u  1), c e  q u i  i n d i q u e  q u e  l a  

c o n s e r v a t i o n  ( s i x  m o i s  a u  l a b o r a t o i r e )  r e t a r d e  c e t t e  g e r m i n a t i o n  

e t  e x p l i q u e  q u ' a p r è s  c i n q  j o u r s  ( t a b l e a u  2), l e  t a u x  d e  s p o r e s  

e n  g e r m i n a t i o n  s o i t  e n c o r e  é l e v é .  

A p r è s  l e u r  f o r m a t i o n ,  l e s  p r o m y c é l i u m s  s e  d é t a c h e n t  

t r 8 s  v i t e  e t  t o m b e n t  a u  f o n d  d e s  m i c r o c u v e t t e s  a v e c  l e s  s p o r i d i e s .  

1Jne i;iême s p o r e  p e u t  p r o d u i r e  dcu:< p r o m y c é l i u m s  '? l a  f o i .  ; 

l e s  a n a s t o m o s e s  s ' e f f e c t u e n t ,  n o n  s e u l e m e - n t  e n t r e  d e u x  ç p o r i d i e s ,  

n a i s  a u s s i  e ~ i î - r e  s j ) o r i d i e s  e t  c e l l u l e s  p x o m y c G l i e n n e s  

d ' o r i g i n e s  différentes. 



L o r s q u e  l a  s u s p e n s i o n  d e  s p o r i d i e s  e s t  d e n s e ,  o n  

p e u t  o b s e r v e r  l a  c o n j u g a i s o n  e n t r e  t r o i s  s p o r i d i e s  d i f f é r e n t e s  

( P L . 1  - f i g .  2 ,  3 )  ; i n v e r s e m e n t ,  q u a n d  l e s  s u s p e n s i o n s  s o n t  

' p a u v r e s ,  l e s  c o n j u g a i s o n s  o n t  p l u s  d e  m a l  à s e  p r o d u i r e  

( P L . 1  - f i g .  6 ,  7 )  ; p a r f o i s  e l l e s  o n t  l i e u  p a r  d e  l o n g s  

c a n a l i c u l e s  q u i  u n i s s e n t  d e u x  s p o r i d i e s  c o m p a t i b l e s .  A p r è s  

5 j o u r s  d e  c u l t u r e ,  l e  t a u x  d e  c o n j u g a i s o n  d i m i n u e ,  e n  r a i s o n  

p e u t - ê t r e  d e  l ' e n c o m b r e m e n t  i m p o r t a n t  d e  p r o m y c é l i u m s  q u i  g ê n e n t  

l e  d é p l a c e m e n t  d e s  s p o r i d i e s  e t  p r o v o q u e n t  l e u r  a s p h y x i e .  

L e s  s p o r i d i e s  n o n - c o n j u g u é e s ,  comme l e s  c e l l u l e s  

l e v u r o i d e s ,  s e  m u l t i p l i e n t  a c t i v e m e n t  p a r  b o u r g e o n n e m e n t  

( P L . 1  - f i e .  6 )  ; l ' e a u  d i s t i l l é e ,  s e u l e ,  q u o i q u e  p e r m e t t a n t  

u n e  b o n n e  g e r m i n a t i o n ,  e s t  i n c a p a b l e  d ' a s s u r e r  l a  p r o l i f é r a t i o n .  

D i x  j o u r s  p l u s  t a r d ,  s p o r i d i e s  e t  p r o m y c é l i u m s  

c o n s t i t u e n t  u n e  m a s s e  p â t e u s e  d e  c o u l e u r  b l a n c h â t r e  d a n s  l e s  

s o l u t i o n s  n u t r i t i v e s  d e  MUBASHIGE e t  SROOG e t  d e  LESCURE, o u  

j a u n â t r e  s u r  c e l l e  d e  SABOURAUD. 

D ' u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e ,  o n  p e u t  n o t e r  q u e  l a  

g e r m i n a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  a v e c  t o u t e s  

l e s  p h a s e s  q u ' e l l e  c o m p o r t e ,  e s t  p o s s i b l e  d a n s  t o u s  l e s  m i l i e u x  

u t i l i s é s  ; t o u t e f o i s ,  a p r è s  I O  j o u r s ,  t o u t e s  l e s  c u l t u r e s ,  

à l ' e x c e p t i o n  d e  c e l l e  r é a l i s é e  d a n s  l ' e a u ,  s o n t  e n v a h i e s  

p a r  l e s  b a c t é r i e s ,  c e  q u i  p o s e  l e  p r o b l è m e  d e  l ' a s e p t i s a t i o n  

d e s  t é l i o s p o r e s .  

B - D E S I N F E C T I O N  D E S  T E L I O S P O R E S  R E C O L T E E S  D A N S  LA N A T U R E .  

A p r è s  a v o i r  c o n s t a t é  q u e  l e s  t é l i o s p o r e s  r é c o l t é e s  

d a n s  l a  n a t u r e  p o r t e n t  t o u j o u r s  d e s  b a c t é r i e s ,  e t  q u ' u n e  

d é s i n f e c t i o n  s u p e r f i c i e l l e  d u  b o u t o n  f l o r a l  n o n  e n c o r e  é p a n o u i  

n ' é l i m i n e  p a s  l e s  b a c t é r i e s ,  n o u s  a v o n s  p e n s é  n o u s  e n  d é b a r r a s s e r  

e n  c u l t i v a n t  l e s  t é l i o s p o r e s  e n  p r é s e n c e  d ' a n t i b i o t i q u e s .  

L e s  m i c r o c u v e t t e s  d e  c u l t u r e  s o n t  m a i n t e n u e s  p e n d a n t  

2 4  h c u r e s  2 l a  t e m p P r a t u r e  d u  l a b o r a t o i r e .  



L a  s t r e p t o m y c i n e  ( t a b l c a u  3 )  n ' i n h i b e  p r a t i q u e m e n t  

p a s  l e  g e r m i n a t i o n  d e s  t ~ 1 i c ) s p o r e s  m a i s ,  d a n s  n o s  c o n d i t i o n s  

e x p é r i m e n t a l e s ,  e l l e  l a i s s e  s u b s i s t e r  l e s  b a c t é r i e s .  Le 

c h l . o r a m p h 6 n i c o 1 ,  l a  t e r r a m y c i n e  e t  l a  pal-ymyxine 6 g a l e m e n t  

u t i l i s g s  ,? l a  d o s e  d e  1 f 4  g / m l  r é d u i s e n t  c o n s i d é r a b l e m e n t  l a  

g e r m i n a t i o n .  On a s s i s t e  s o u v e n t  à l ' é c l a t e m e n t  d e s  t ~ l i o s p o r e s  

e t  l e s  g e r m e s  b a c t é r i e n s  s u b s i s t e n t ,  s a u f  e n  p r é s e n c e  d e  

p o l y m y x i n e  ( B A T C H O ,  I 9 7 3 ) ,  Nous a v o n s  d o n c  t e n t é  d e  r é d u i r e  l a  

d o s e  d e  c e  d e r n i e r  c o m p o s é ,  a f i n  d ' a m é l i o r e r  l e  t a u x  d e  

g e r m i n a t i o n  ( t a b l e a u  4 ) .  

I I 

! s t r e p t o m y c i n e  g . 1  
-1 

IO-3 i 1 0 " ~   IO-^ 1 f 

! g e r m i n a t i o n  :48  + 2 % : 7 9  + 4  %:80 + 2 % : 8 0  + 3 % ! - - - - 
! 
! b a c t é r i e s  
! 

T a b l e a u  3 : I n f l u e n c e  d e  l a  s t r e p t o m y c i n e  s u r  l a  --------- 
g e r m i n a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s  d l U s t i l a g o  

v i o l a c e a .  

: p r é s e n c e  d e  b a c t é r i e s .  

! 
-1 

! p o l y m y x i n e  g.1  1 5 . 1 0 - ~  1 0 ' ~  I Io-6 ! 
1 ! 
! ! 
! g e r m i n a t i o n  :I  - + 0 , 5  % : I 9 0 , 5  2 :  3 0  + 1 % ! - - 
1 1 

! ! 
! b a c t é r i e s  O O +++ ! 
! ! 
! ! 

T a b l e a u  4  : I n f l u e n c e  d e  l a  p o l y m y x i n e  s u r  l a  g e r m i n a t i o n  --------- 
d e s  t é l i o s p o r e s  d ' u s t i l a g o  v i o l a c e a .  

- 5 - 1 
Des c o i l c e i ~ t r a t i o n s  d e  l ' o r d r e  d e  I O  ' g . 1  ci e 

p o l y m y x i n e  s o n t  e n c o r e  e f f i c a c e s ,  m a i s  l e  t a u x  d e  g e r m i n a t i o n  e s t  



e x t r ê m e m e n t  f a i b l e  ; i l  n e  s ' a m é l i o r e  q u ' e n  p r é s e n c e  d ' u n e  
- 6  s o l u t i o n  p l u s  d i l u é e  ( I O  ) q u i ,  a l o r s ,  n ' e s t  p l u s  e f f i c a c e  

p o u r  é l i m i n e r  l e s  b a c t é r i e s .  La  p r o l i f é r a t i o n  d e s  b a c t é r i e s  

e s t  r a p i d e  ( 7  ou  8 h e u r e s ) ,  a l o r s  q u e  l a  g e r m i n a t i o n  d e s  s p o r e s  

du c h a m p i g n o n  e s t  p l u s  l e n t e  e t  n é c e s s i t e  u n e  d i z a i n e  d ' h e u r e s .  

Nous a v o n s  d o n c  r é d u i t  l e  t e m p s  d e  c o n t a c t  d e s  s p o r e s  a v e c  u n e  
-5 s o l u t i o n  d e  p o l y m y x i n e  à IO ( t a b l e a u  5), e n  e s p é r a n t  q u e  l e s  

b a c t é r i e s  s e r a i e n t  r é d u i t e s  e n  t e m p s  l i m i t é ,  e t  q u C e n  r e p l a ç a n t ,  

a p r è s  r i n ç a g e ,  l e s  s p o r e s  d a n s  1 - è a u  d i s t i l l é e ,  e l l e s  p o u r r a i e n t  

g e r m e r  c o n v e n a b l e m e n t  e n  c o n d i t i o n  a s e p t i q u e .  

-5 En 7  h e u r e s ,  l a  p o l y m y x i n e  I O  g.1-' n ' é l i m i n e  p a s  

l e s  b a c t é r i e s  ; a p r è s  IO h e u r e s ,  s o n  p o u v o i r  b a c t é r i c i d e  e s t  

e f f i c a c e ,  m a i s  l e  t a u x  d e  g e r m i n a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s  e s t  

c o n s i d é r a b l e m e n t  r é d u i t .  C e s  d i f f é r e n t e s  m é t h o d e s  é t a n t  p e u  

s a t i s f a i s a n t e s  p o u r  d é s i n f e c t e r  l e s  s p o r e s  r é c o l t é e s  d a n s  l a  

n a t u r e ,  n o u s  a v o n s  a l o r s  u t i l i s é  un m é l a n g e  d i h y d r o s t r e p t o m y c i n e -  

b i p é n i c i l l i n e  1 g / I  M d o n t  l e  s p e c t r e  d ' a c t i v i t é  a n t i b a c t é r i e n n e  

e s t  a s s e z  l a r g e  ( t a b l e a u  6 ) .  

! Temps d ' e x p o s i t i o n  e n  : 
7 I O  20 ! h e u r e s  ! 

! 
1 

! G e r m i n a t i o n  
! 
! 
! B a c t é r i e s  
! 
! 

T a b l e a u  --------- 5 : AprGs 12 h e u r e s  d e  c u l t u r e ,  g e r m i n a t i o n  d e s  

t é l i o s p o r e s  a y a n t  s é j o u r n é  7 ,  IO e t  20 

h e u r e s  d a n s  l a  s o l u t i o n  d e  p o l y m y x i n e .  



! t a u x  d e  I 
' 8 0  +3X:30 +IX:33 +I%:3I + 2 2 : 3 5  + 2 % ' 2 5  +I%'0 + 1%; 

! g e r m i n a t i o n  : - - - - - .  _ . _  

T a b l e a u  6 : A c t i o n  du  m é l a n g e  d i h y d r o s t r e p t o m y c i n e -  --------- 
h i p é n i c i l l i n e  s u r  l a  g e r m i n a t i o n  d e s  

t é l i o s p o r e s  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a  a p r è s  1 2  

h e u r e s  d e  c u l t u r e .  

L a  d i h y d r o s t r e p t o m y c i n e - b i p é n i c i l l i n e  s e  r é v è l e  e f f i c a c e  

d a n s  n o s  c o n d i t i o n s  e x p E r i m e n t a l e s   IO-^ g / m l ) ,  m a i s  l e  t a u x  d e  

g e r m i n a t i o n  e s t  r é d u i t  ( t a b l e a u  6 ) .  De p l u s ,  2 c e s  c o n c e n t r a t i o n s ,  

l e s  c o n j u g a i s o n s  s o n t  r a r e s  e t  a n o r m a l e s .  

P o u r  t e n t e r  d ' é v i t e r  c e s  a n o m a l i e s  m o r p h o l o g i q u e s ,  

n o u s  a v o n s  p r é l e v é  d e s  s u s p e n s i o n s  d e  t é l i o s p o r e s  m i s e s  à 

g e r m e r  e n  l ' a b s e n c e  d ' a n t i b i o t i q u e s  ; n o u s  l e s  a v o n s  r é p a r t i e s  

i r a i s o n  d e  1 m l  p a r  m i c r o c u v e t t e  e n  p r é s e n c e  d e  c o n c e n t r a t i o n s  
-1 

d ' a n t i b i o t i q u e s  c o m p r i s e s  e n t r e  10 e t  IO-'  g / m l .  

D a n s  c e s  c o n d i t i o n s ,  l e s  b a c t é r i e s  s o n t  d é t r u i t e s  a p r è s  

u n  t r a i t e m e n t  d e  12 h e u r e s ,  e t  l e s  s p o r i d i e s  n e  p r é s e n t e n t  p a s  

d e  m o d i f i c a t i o n s  m o r p h o l o g i q u e s  , m a i s ,  d e s  c h a m p i g n o n s  a u t r e s  

q u l U s t i l a g o  - v i o l a c e a  s e  d é v e l o p p e n t  d a n s  l e s  c u l t u r e s .  

C e t t e  m e t h o d e  n ' e s t  d o n c  p a s  p l u s  s a t i s f a i s a n t e  q u e  

l e s  p r é c é d e n t e s  ; s l  l e  m e l a n g e  d i h y d r o s t r e p t o m y c i n e -  

h i p é n i c i l l i n e  a  u n  p o u v o i r  b a c t é r i c i d e  c e r t a i n ,  i l  e s t ,  à 

f o r t e s  c o n c e n t r a t i o n s ,  d é f a v o r a b l e  2 l a  g e r m i n a t i o n  d e s  s p o r e s  

e t ,  à f a i b l e  c o n c e n t r a t i o n ,  n e  p e r m e t  p a s  u n e  c u l t u r e  r i g o u r e u -  

s e m e n t  a x é n i q u e .  

D e u x  m o y e n s  s o n t  a l o r s  p o s s i b l e s  p o u r  é l i m i n e r  l e s  

b a c t g i - i c s ;  s o i t  p a r  i n i c r o i - ~ r - ~ n i p u l a r ; i o ~ ~ ,  s o i . t  D a r  lcis t cchn i . c l i i r=s  

d e  c u l t u r e  i n  v i t r o  q u i .  f e r a i e n t  f r le . \ i . r i r  d e s  t i g e s  p a r a s i t i q e s  ---- 
a f i n  d ' o b t e n i r  d e s  f l e u r s  c h s r h o n n 6 e s .  N o v s  ~ v o n ~  o p t 5  p o u ~ :  

c e t t e  d e r n i 3 r e  ~ 6 ; h o d e .  



C H A P I T R E  I V  ----------- -----------  

F L O R A I S O N  D E  S I L E N E  A L B A  E T  S . D I O à C A  

Nous a v o n s  e n t r e p r i s  d ' é t u d i e r  l e s  c o n d i t i o n s  

d e  f l o r a i s o n  d e  S i l e n e  a l b a  e t  S . d i o i c a ,  d ' a b o r d  p o u r  p r é c i s e r  

c e r t a i n e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l a  b i o l o g i e  d e  c e s  p l a n t e s  

d i o ï q u e s ,  m a i s  s u r t o u t ,  p o u r  t e n t e r  d e  l e s  f a i r e  f l e u r i r  

i n  v i t r o  e t ,  é v e n t u e l l e m e n t ,  r é a l i s e r  d e s  i n f e c t i o n s  

a r t i f i c i e l l e s  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  c o n t r ô l é e s .  

A  - C U L T U R E  D E S  P L A N T E S  E N T I E R E S .  

a )  e n  champ : -------- 
L e s  g r a i n e s  d e  S i l e n e  a l b a  e t  S . d i o i c a  r é c o l t é e s  

s u r  d e s  p l a n t e s  s a i n e s ,  g e r m e n t  d a n s  l a  t e r r e  e t  p r o d u i s e n t  

d e s  p l a n t u l e s  d e  2 cm e n v i r o n  a u  b o u t  d e  d e u x  s e m a i n e s .  Ces  

p l a n t u l e s ,  r e p i q u é e s  e n  champ à l a  f i n  d e  l ' a u t o m n e ,  é v o l u e n t  

r a p i d e m e n t  e n  r o s e t t e s ,  p u i s  r e s t e n t  d a n s  c e t  é t a t  p e n d a n t  

t o u t  l ' h i v e r .  L e s  r o s e t t e s  m o n t e n t  e t  f l e u r i s s e n t  au  p r i n t e m p s  

e t  d u r a n t  l ' é t é .  En d e h o r s  d e  c e s  c o n s i d é r a t i o n s  g é n é r a l e s ,  

o b s e r v é e s  a u s s i  b i e n  c h e z  S i l e n e  d i o i c a  q u e  c h e z  S . a l b a ,  i l  

f a u t  p r é c i s e r  q u e  d a n s  l a  n a t u r e ,  S i l e n e  d i o i c a ,  v a r i é t é  à 

f l e u r s  r o s e s ,  e s t  u n e  p l a n t e  d ' o m b r e  q u e  l ' o n  r e n c o n t r e  d a n s  

l e s  s o u s - b o i s ,  a l o r s  q u e  S . a l b a  e s t  p r e s q u e  t o u j o u r s  e x p o s é e  

d a n s  l e s  champs  e t  au  b o r d  d e s  r o u t e s .  

b )  e n  s e r r e  : -------- 
L e s  p l a n t u l e s  d e  S i l e n e  a l b a  p l a c é e s  e n  s e r r e ,  

é c l a i r é e s  12 h e u r e s  p a r  j o u r ,  f o r m e n t  d e s  r o s e t t e s  e t  r e s t e n t  

à c e  s t a d e  p e n d a n t  u n e  d u r é e  v a r i a b l e ,  f o n c t i o n  e s s e n t i e l l e m e n t  

d e  l a  t e m p é r a t u r e  a m b i a n t e .  En e f f e t ,  l e s  p l a n t u l e s  o b t e n u e s  

e n  O c t o b r e ,  r e s t e n t  e n  r o s e t t e s  p e n d a n t  t o u t  l ' h i v e r  e t  

commencent  à m o n t e r  a u  m o i s  d e  M a r s .  C e l l e s  q u i  s o n t  m i s e s  e n  

c u l t u r e  e n  F é v r i e r  f l e u r i s s e n t  e n  Mai .  C e l l e s  o b t e n u e s  e n  A v r i l  

s o n t  e n  f l e u r s  a u  m o i s  d e  J u i n .  



I l  s u f f i t  d ' a i l l e u r s ,  e n  p l e i n  h i v e r ,  d e  p l a c e r  d e s  

r o s e t t e s  à 25°C p o u r  o b t e n i r  l e u r  f l o r a i s o n  d e u x  s e m a i n e s  

p l u s  t a r d .  

En g é n é r a l ,  l e s  p i e d s  f e m e l l e s  s o n t  p l u s  v i g o u r e u x  

q u e  l e s  p i e d s  m â l e s ,  m a i s  l e u r s  f l e u r s  s ' o u v r e n t  p l u s  

t a r d i v e m e n t .  S i l e n e  a l b a  p e u t  r e s t e r  e n  s e r r e  p e n d a n t  p l u s i e u r s  

a n n é e s  e n  p r o d u i s a n t  d e s  f l e u r s  c h a q u e  é t é .  

L e s  p l a n t u l e s  d e  S i l e n e  d i o i c a  é v o l u e n t  a u s s i  e n  

r o s e t t e s ,  m a i s  r e s t e n t  à c e  s t a d e  p e n d a n t  d e u x  a n s  a v a n t  d e  

f l e u r i r .  L e s  p l a n t e s  e n  f l e u r s  s o n t  r a b o u g r i e s  e t  p o r t e n t  d e  

n o m b r e u s e s  f l e u r s  à p é t a l e s  a t r o p h i é s .  L e u r  d é v e l o p p e m e n t  e s t  

p l u s  n o r m a l  à p a r t i r  d e  l a  t r o i s i è m e  a n n é e  d e  c u l t u r e  e n  s e r r e .  

C )  c u l t u r e  a s e p t i q u e  d e s  p l a n t u l e s  : ----------- -- ------- -------- 
Des p l a n t u l e s  d e  S i l e n e  a l b a  s o n t  c u l t i v é e s  

a s e p t i q u e m e n t  à d i f f é r e n t e s  t e m p é r a t u r e s .  P o u r  c h a q u e  

t e m p é r a t u r e ,  l e s  b o u t o n s  f l o r a u x  ou  l e s  f l e u r s  o u v e r t e s  s o n t  

d é n o m b r é s .  Une moyenne  a  é t é  c a l c u l é e  à p a r t i r  d e  t r o i s  

e x p é r i e n c e s  d e  I O  p a n i e r s  ( 2 4  t u b e s  p a r  p a n i e r ) .  L e s  r é s u l t a t s  

s o n t  e x a m i n é s  a p r è s  3 0  j o u r s  d e  c u l t u r e .  

T a b l e a u  7  : E f f e t  d e  l a  t e m p é r a t u r e  s u r  l a  f l o r a i s o n  --------- 
i n  v i t r o  d e s  p l a n t u l e s  d e  S i l e n e  a l b a  : 

t ! 
! T e m p é r a t u r e  1 5 "  . 2 1 °  : 25 '  : 3 0 "  ! 
! ! 

! j B o u t o n s  f l o r a u x  1 : I , 7 I  : 2 , 0 2  : I , 5 3  ! ; p a r  p l a n t u l e  ! 
! ! F l e u r s  o u v e r t e s  
! O : 0 , 0 8  : O O !  

p a r  p l a n t u l e  ! ! 

A I 5 " ,  l e s  p l a n t u l e s  r e s t e n t  r a b o u g r i e s ,  a v e c  d e s  

e n t r e - n o e u d s  t r è s  r é d u i t s .  E l l e s  n e  p r o d u i s e n t  p a s  d e  b o u t o n s  

f l o r a u x  j u s q u ' à  l a  f i n  d e  l ' e x p é r i e n c e .  A 2 1 ° ,  t r è s  p e u  s o n t  

r e s t é e s  e n  r o s e t t e s .  C e l l e s  q u i  s e  d é v e l o p p e n t  s o n t  p l u s  g r ê l e s  



a v e c  d e s  f e u i l l e s  m o i n s  l a r g e s  q u e  c e ' i 1 . e ~  d e s  p l . a n t u l e s  

c u l t i v f c ç  e n  s e r r e  o u  e n  c h a m p .  S e u l  u n  t u b e  d c  c u l t u r e  

p o r t a i t  t r o i s  f l e u r s  p a r f a i t e m e n t  é p a n o u i e s ,  a l o r s  q u e  n o u s  

a v o n s  o b ~ c ~ ~ é  u n e  m o y e n n e  d e  1,71 b o u t o n s  p a r  p l a n t e  ( t a b l e a u  7 ) .  

L e s  t e m p é r a t u r e s  d e  25 e t  3 0 "  p r o v o q u e n t  u n e  c r o i s s a n c e  

r a p i d e  d e s  t i g e s  q u i  a t t e i g n e n t  l e  sommet  d e s  t u b e s  d e  c u l t u r e ,  

s e  c o u r b e n t  e t  s e  c a s s e n t  d a n s  c e r t a i n s  c a s .  A c e s  t e m p é r a t u r e s ,  

s e u l s  l e s  b o u t o n s  f l o r a u x  o n t  é t é  o b s e r v é s  ; i l s  s o n t  d ' a i l l e u r s  

p l u s  n o m b r e u x  à 2 5 "  q u ' à  t o u t e s  l e s  a u t r e s  t e m p é r a t u r e s  

( t a b l e a u  7 ) .  

L e s  o b s e r v a t i o n s  f a i t e s  s u r  d e s  p l a n t e s  r é c o l t é e s  

d a n s  l a  n a t u r e  n o u s  o n t  m o n t r é  l a  p r é s e n c e  d e  t é l i o s p o r e s  

d l U s t i l a g o  v i o l a c e a  d a n s  d e s  b o u t o n s  f l o r a u x  trGs j e u n e s .  

I l  n ' é t a i t  d o n c  p a s  n é c e s s a i r e  d ' o b t e n i r  l a  f l o r a i s o n  c o m p l è t e  

p o u r  é t u d i e r  l e  p h é n o m è n e  d e  c a s t r a t i o n  p r o v o q u é  p a r  c e  p a r a s i t e  

s u r  l e s  s i l è n e s .  

N E a n m o i n s ,  n o u s  a v o n s  r e p r i s  c e t t e  é t u d e  à p a r t i r  

d e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e s  c o m p o r t a n t  u n  n o e u d  e t  u n  o u  d e u x  

b o u r g e o n s  a x i l l a i r e s .  

B - C U L T U R E  D E S  F R A G M E N T S  D E  T I G E S  S A I N E S  D E  S I L E N E  A L B A .  

L e s  t r a v a u x  d e  DUBOIS e t  BOURIQUET ( 1 9 7 4 )  m o n t r e n t  

q u e  d e s  e x p l a n t a t s  p r é l e v é s  a u  n i v e a u  d e s  n o e u d s  d e  S i l e n e  a l b a  . 

c u l t i v é s  s u r  l e  m i l i e u  m i n é r a l  d e  HELLER g é l o s é ,  a v e c  5 % d e  

g l u c o s e ,  n e  p r o d u i s e n t  n i  c a l ,  n i  r a c i n e .  M a i s ,  l e s  b o u r g e o n s  

a x i l l a i r e s  é v o l u e n t  r a p i d e m e n t  e n  t i g e s  f e u i l l é e s  q u i ,  a p r è s  

1 5  j o u r s ,  c o m p r e n n e n t  g é n é r a l e m e n t  t r o i s  e n t r e - n o e u d s  e t  

p o r t e n t  u n  o u  d e u x  b o u t o n s  f l o r a u x .  Après  u n  m o i s  d e  c u l t u r e ,  

l e s  t i g e s  f e u i l l é e s  r e m p l i s s e n t  l e  t u b e  d e  c u l t u r e  e t  l a  p l u p a r t  

d e s  b o u t o n s  f l o r a u x  s e  n é c r o s e n t .  

A l a  s u i t e  d e  c e s  r e c h e r c h e s ,  n o u s  a v o n s  t e n t é  

d ' a m é l i o r e r  l e s  c o n d i t i o n s  d ' o b t e n t i o n  d e s  f l e u r s  e n  v a r i a n t  

l a  t e n e u r  e n  g l u c o s e  ( 6  % )  e t  a u s s i  l a  t e m p é r a t u r e  ( 2 1  + I ° C ) ;  

p u i s ,  s u r t o u t ,  n o u s  a v o n s  f a i t  u n e  é t u d e  c o m p a r é e  d e  l a  c u l t u r e  

d e s  f r a g m e n t s  d e  n o e u d s  s u r  l e  m i l i e u  n u t r i t i f  p r é c o n i s é  p a r  



MURASTTTGE e t  SKOLJG c t  s u r  c c l u i  d e  I I E L L E R ,  p o u r  r é d u i r e  l e  

d é v e l o p p e m e n t  v é g C t a t i f  d e  l a  p l a n t e  s a n s  i n l i i b e r  l a  

f l o r a i s o n .  S u r  c e s  d e u x  m i l i e u x ,  l e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e s  

c o m p o r t a n t  un n o e u d  e t  un  à d e u x  b o u r g e o n s  a x i l l a i r e s  s o n t  

r e p i q u é s  e n  p o s i t i o n  n o r m a l e ,  a p r è s  a v o i r  é t é  a s e p t i s é s .  

La d i f f c r e n c i a t i o n  d e s  p r e m i è r e s  f e u i l l e s  s ' o b s e r v e  

d è s  l e  3Zme j o u r  d e  c u l t u r e ,  e t  l e  p o u r c e n t a g e  d e  r e p r i s e  e s t  

c o m p a r a b l e  s u r  l e s  d e u x  m i l i e u x .  ce p o u r c e n t a g e  e s t ,  p a r  c o n t r e ,  

v a r i a b l e  s e l o n  l e  l i e u  d e  p r é l è v e m e n t d e s  e x p l a n t a t s .  La  

r e p r i s e  e s t  p l u s  l e n t e  e t  p l u s  d i f f i c i l e  a v e c  d e s  f r a g m e n t s  

p r o v e n a n t  d e s  r é g i o n s  â g é e s  p l u s  l i g n i f i é e s  d e s  t i g e s ,  q u e  

p o u r  c e u x  p r é l e v é s  d a n s  l e s  r é g i o n s  j e u n e s .  

T o u s  l e s  f r a g m e n t s  q u i  o n t  r e p r i s  o n t  p r o d u i t  p l u s  

d ' u n  b o u t o n  f l o r a l  ( t a b l e a u  8 ) .  C e s  b o u t o n s  s o n t  p l u s  n o m b r e u x  

s u r  l e  m i l i e u  d e  MURASHIGE e t  SKOOG, a p r è s  3 0  j o u r s  d e  c u l t u r e  : 

6  e n  moyenne  p a r  e x p l a n t a t  p r o v e n a n t  d e s  p i e d s  m â l e s  e t  4 s u r  

c e u x  p r é l e v é s  s u r  l e s  p i e d s  f e m e l l e s  ( t a b l e a u  8 ) .  

-- - -- - 

! ! 
! MILIEU D E  CULTURE: MUKASHIGE ET SKOOG: HELLER ! 
! 

! 1 s e x e  d e s  e x p l a n t a t e  YALE j FEYELLE j &FIALF. PE3iELLE 
! 

! ! 
, F l e u r s  o u v e r t e s  
; p a r  e x p l a n t a t  

: 0 , 5 5  : 0 , 6 9  : 0 , 3 4  : 0 , 2 0  ! 
f 

1 1 
; B o u t o n s  n é c r o s é s  

: 0 , 4 2  : 0 , 5 I  : 0 , I I  : a r  e x p l a f i t a t  0 , 3 4  ! 
! 1 
1 ! 
;Nombre  d e  b o u t o n s  . 6 , O I  : 4 , I I  : 2 , 1 2  : 
; p a r  e x p l a n t a t  

I , 2 I  ! 
f 

T a b l e a u  8 : A c t i o n  c o m p a r é e  d u  m i l i e u  n u t r i t i f  d e  MURASHIGE --------- 
e t  SKOOG e t  c e l u i  d e  HELLER s u r  l a  f l o r a i s o n  

i n  v i t r o  d e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e  d e  S i l e n e  a l b a  

+++ t r è s  c h l o r o p h y l l i e n n e  

++ p e u  c h l o r o p h y l l i e n n e  



De p l u s ,  s u r  c e  n i l i e u ,  l e  n o m b r e  d e  b o u t o n s  

c a p a h l e s  d e  s 1 6 p a n o u i r  e n  f l e u r s  e s t  p l u s  i m p o r t a n t  ( P L . 1 1  - 
f i g .  4 ) .  I l  a r r i v e  s o u v e n t  q u e  l e s  b o u t o n s  f l o r a u x  s e  f o r m e n t  

o u  q u e  d e s  f l e u r s  s ' o u v r e n t  d i r e c t e m e n t  a u  n i v e a u  d e s  n o e u d s ,  

s a n s  d é v e l o p p e m e n t  i m p o r t a n t  d e  t i g e s  n f o f o r m é ' e s  ( P L . 1 1  - 
- 

i i g .  1 e t  2 ) .  M a i s ,  g é n é r a l e m e n t ,  i l  a p p a r a l t  d e u x  à t r o i s  

e n t r e - n o e u d s  a v a n t  l a  f l o r a i s o n  ( P L . 1 1  - f i g .  5 ) .  L e s  t i g e s  

f o r m g e s  i n  v i t r o  s o n t  v i g o u r e u s e s  a v e c  d e s  f e u i l l e s  t r è s  

c h l o r o p h y l l i e n n e s .  E l l e s  o n t  u n e  l o n g u e u r  m o y e n n e  d e  4  cm à 

c a u s e  d e l a  r é d u c t i o n  d e s  e n t r e - n o e u d s .  L a  f l o r a i s o n  s e  p o u r s u i t ,  

même a p r è s  d e u x  m o i s  s u r  l e s  r a m i f i c a t i o n s  d e s  t i g e s .  L e  p a r f a i t  

é p a n o u i s s e m e n t  d e s  f l e u r s  f e m e l l e s  ( P L . 1 1  - f i g .  4 e t  6 )  o u  

m â l e s  ( P L . 1 1  - f i g .  2 ) ,  e t  l e u r  n o m b r e  i m p o r t a n t  p a r  e x p l a n t a t ,  

m o n t r e n t  q u e  c e  m i l i e u  e t  l e s  c o n d i t i o n s  d e  t e m p é r ô t u r e ,  d e  

l u m i è r e ,  e n  p l u s  d u  t a u x  d e  g l u c o s e ,  s o n t  s a n s  d o u t e  f a v o r a b l e s  

à l a  f l o r a i s o n  d e  S i l e n e  a l b a .  

L e  m i l i e u  d e  HELLER p e r m e t  p l u s  r a r e m e n t  l a  p r o d u c t i o n  

d e  f l e u r s  e t  t rZs  p e u  p a r  e x p l a n t a t  ( P L . 1 1 -  f i g .  3 ) .  Le 

n o m b r e  d e  b o u t o n s  e s t  p l u s  f a i b l e ,  l e s  t i g e s -  s o n t  p l u s  g r ê l e s  

e t  l e s  f e u i l l e s  m o i n s  c h l o r o p h y l l i e n n e s .  L a  n é c r o s e  

g é n é r a l i s é e  q u i  i n t e r v i e n t  a p r è s  t r o i s  s e m a i n e s  e n v i r o n  d e  

c u l t u r e ,  m o n t r e  q u e  c e  m i l i e u ,  q u i  e s t  e s s e n t i e l l e m e n t  m i n é r a l ,  

e s t  m o i n s  f a v o r a b l e  2 l a  f l o r a i s o n .  

A l o r s  q u e  d a n s  l a  n a t u r e ,  d e s  p l a n t e s  e n  f l e u r s  

o n t  u n e  t a i l l e  d e  8 0  cm e n v i r o n  (PL.X - f i g .  5 ) ,  l e s  t e c h n i q u e s  

d e  c u l t u r e  i n  v i t r o  n o u s  o n t  p e r m i s  d ' o b t e n i r ,  s u r  u n  m i l i e u  

d é p o u r v u  d e  p h y t o h o r m o n e  e t  e n  p h o t o p o r i o d e  l o n g u e ,  

l a  f l o r a i s o n  d e  S i l e n e  a l b a  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  s a t i s f a i s a n t e s .  

L ' i n d u c t i o n f l o r a l e  é t a n t  r é a l i s é e  d a n s  l a  n a t u r e  à p a r t i r  d e  

p l a n t e s  e n t i e r e s ,  n o u s  a v o n s  s e u l e m e n t  r é d u i t  l e  d é v e l o p p e m e n t  

v é g é t a t i f  d e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e s ,  e n  t e n a n t  c o m p t e  d e  l a  t a i l l e  

d e  n o s  t u b e s  d e  c u l t u r e  ( 1 6  c m ) ,  s a n s  i n h i b e r  l a  f l o r a i s o n .  

L e s  t r a k a u x  d e  WELLENSICK ( I 9 7 5 ) ,  p u i s  c e u x  d e  

CLELAND e t  ZEEVAART ( 1 9 7 0 )  o n t  m o n t r é  q u e ,  c h e z  c e r t a i n e s  

s i l è n e s ,  l a  f l o r a i s o n  e t  l ' é l o n g a t i o n  d e s  t i g e s  s o n t  d e u x  

p r o c e s s u s  d i f f é r e n t s ,  s é p a r e m e n t  c o n t r ô l a b l e s .  L ' o b t e n t i o n  

i n  v i t r o  6 e  f l e u r s  d e  S i l e n e  a l b a ,  s a n s  d é v e l o p p e m e n t  -- 
i m p o r t a n t  d e  p e d o n c u l e  i l o r a l  ( 4  cm) c o n f i r m e  l e s  o b s e r v a t i o n s  

d e  c e s  a u t e u r s .  
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P A R A Î I T E E 5  P A R  U S T I L A G O  V I O L A C E A .  

L e s  t r a v a u x  d e  MOREL ( 1 9 4 8 )  i n d i q u e n t  q u e  l a  c u l t u r e  

d ' o r g a n e s  c o n t e n a n t  l e  m y c é l i u m  p a r a s i t e  e s t  u n  moyen d ' o b t e n i r  

i n  v i t r o ,  l a  c u l t u r e  d e  c e  p a r a s i t e .  A p r e s  a v o i r  d é f i n i  l e s  

c o n d i t i o n s  d e  f l o r a i s o n  i n  v i t r o  d e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e s  p r o v e n a n t  

d e  p l a n t e s  s a i n e s ,  n o u s  a v o n s  r e p r i s  l a  même e x p é r i e n c e  à 

p a r t i r  d e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e s  p r o v e n a n t  d e  p l a n t e s  p a r a s i t é e s  

d a n s  l a  n a t u r e ,  e n  e s p é r a n t  q u e  l e s  f l e u r s  o b t e n u e s  i n  v i t r o  

s e r a i e n t  c h a r b o n n é e s .  

S i l e n e  d i o i c a  p a r a s i t é  : ---------------------- 
Oue l e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e s  p r o v i e n n e n t  d e  p i e d s  m â l e s  

ou  f e m e l l e s ,  l e u r  d é v e l o p p e m e n t  e s t  r a p i d e  ( e n v i r o n  7 cm e n  

1 5  j o u r s )  (PL .111  - f i g .  2 ) .  La  v i g u e u r  d e  c e s  t i g e s ,  l a  t a i l l e  

e t  l a  c o u l e u r  d e s  f e u i l l e s  f o r m é e s  i n  v i t r o  s o n t  t r s s  p e u  

a f f e c t é e s  p a r  l a  p r e s e n c e  du c h a m p i g n o n .  Le  n a n i s m e  d e s  p l a n t e s  

p a r a s i t é e s  s i g n a l é  p a r  BAKER ( I 9 4 8 ) ,  p u i s  EVANS e t  WILSON ( 1 9 7 1 )  

n ' e s t  d o n c  p a s  un  phénomène  g é n é r a l .  

Comme p o u r  l e s  p l a n t e s  s a i n e s ,  d e s  b o u t o n s  f l o r a u x  

e t  d e s  f l e u r s  a p p a r a i s s e n t  s a n s  un  d é v e l o p p e m e n t  v é g é t a t i f  

i m p o r t a n t  ( P L . 1 1 1  - f i g .  1, 3 ,  5 ) .  L e s  d e u x  e x p é r i e n c e s  q u e  

n o u s  a v o n s  r é a l i s é e s ,  c o m p o r t a n t  c h a c u n e  I O  p a n i e r s  d e  2 4  t u b e s  

d e  c u l t u r e ,  o n t  p e r m i s  d e  c o n s t a t e r  q u e  l e s  p r e m i è r e s  f l e u r s  

c h a r b o n n é e s  a p p a r a i s s e n t  e n v i r o n  1 3  j o u r s  a p r e s  l a  m i s e  e n  

c u l t u r e .  Nous a v o n s  d é n o m b r é  l e s  f l e u r s  p a r a s i t é e s  ( t a b l e a u  9 )  

a u  b o u t  d e  3 0  j o u r s .  

L e s  e x p l a n t a t s  p r é l e v é s  s u r  l e s  p i e d s  m â l e s  p r o d u i s e n t  

p l u s  d e  f l e u r s  ( o u  d e  b o u t o n s  f l o r a u x )  ( P L . 1 1 1  - f i g .  2 )  q u e  

c e u x  p r o v e n a n t  d e  p i e d s  f e m e l l e s  (PL.IV - f i g .  4 e t  6 )  ; i l s  

s o n t  d ' a i l l e u r s  p l u s  p r é c o c e s ,  c e  q u i  c o n f i r m e  c e  q u e  n o u s  

a v o n s  o b s e r v é  p o u r  l e s  f l e u r s  s a i n e s  e t  d a n s  l a  s t a t i o n  où n o u s  

a v o n s  r é c o l t é  l e s  p l a n t e s  p a r a s i t é e s .  



GO. 

! ! 
! SEXE : MALE : FEMELLE ! 

I 

! ! 
! P o u r c e n t a g e  d e  r e p r i s e  d e s  I 

! e x p l a n t a t ç  1 8 7 %  R I Z  

! ! 
! 

P o u r c e n t a g e  d ' e x p l a n t a t s  a y a n t  ! 
! 

p r o d u i t  d e s  f l e u r s  : 8 5 %  : 8 0 % !  
! ! 
1 ! 
! P o u r c e n t a g e  d ' e x p l a n t a t s  p o r t a n t  : t 

! d e s  f l e u r s  p a r a s i t 6 e s  7 3  % @ 4 2 %  
! 

! ! 
! 

Nombre moyen  d e  f l e u r s  é p a n o u i e s  : ! 
! 6 

p a r  e x p l a n t a t  2 , 4  ! 
! ! 
! ! 
! Nombre  moyen  d e  b o u t o n s  f l o r a u x  I 

3 1 ! p a r  e x p l a n t a t  ! 
! ! 
! ! 

T a b l e a u  9 : E t u d e  d e  l a  f l o r a i s o n  i n  v i t r o  d e  f r a g m e n t s  --------- 
d e  n o e u d s  d e  S i l e n e  d i o i c a  p a r a s i t é e s .  

P a r m i  l e s  f l e u r s  o b t e n u e s  i n  v i t r o ,  7 3  % d e s  m â l e s  

( P L . 1 1 1 )  e t  4 2  % d e s  f e m e l l e s  ( P L . 1 1 1 )  m a n i f e s t e n t  l a  p r é s e n c e  

d ' U s t i l a g o  v i o l a c e a .  C e s  f l e u r s  o n t  d e s  p i s c e s  p é r i a n t h a i r e s  

( 5  s é p a l e s ,  5 p é t a l e s )  n o r m a l e s ,  m a i s  l a  m o r p h o l . o g i e  d e  l e u r s  

p i è c e s  r e p r o d u c t r i c e s  e s t  p r o f o n d é m e n t  m o d i f i é e  p a r  l a  p r é s e n c e  

d u  c h a m p i g n o n .  L e s  f l e u r s  m â l e s  o n t  d e s  a n t h è r e s  q u i  r e n f e r m e n t  

l e s  t é l i o s p o r e s  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a  3 l a  p l a c e  d e s  g r a i n s  d e  

p o l l e n .  L e s  f l e u r s  f e m e l l e s  o n t  u n  o v a i r e  r e d u i t  e t  s t F r i l e ,  

t a n d i s  q u e  l e s  o r g a n e s  m â l e s ,  h a b i t u e l l e m e n t  a t r o p h i é s ,  s e  

d é v e l o p p e n t  e n  é t a m i n e s  ( r e m p l i e s  d e  t é l i o s p o r e s ) ,  q u i  l e u r  

d o n n e n t  l ' a s p e c t  d e  f l e u r s  h e r m a p h r o d i t e s .  C e s  o b s e r v a t i o n s  

s o n t  a n a l o g u e s  3 c e l l e s  r e a l i s é e s  d a n s  l a  n a t u r e ,  s u r  d e s  p l a n t e s  

e n t i è r e s  (BAKER, 1 9 4 8 ) .  

S i g n a l o n s  e n f i n  q u e  c e r t a i n s  e x p l a n t a t s ,  b i e n  q u e  

p r o v e n a n t  d e  p l a n t e s  p a r a s i t é e s , ,  o n t  p r o d u i t  d e s  f l e u r s  s a i n e s ,  

c e  q u i  l a i s s e  s u p p o s e r  q u e ,  s u r  u n e  p l a n t e  p a r a s i t é e ,  i l  p e u t  

e x i s t e r  d e s  r a m e a u x  i n d p m n e s  . 



Dans  d e s  c o n d i t i o n s  a n a l o g u e s  3 c e l l e s  u t i l i s é e s  p o u r  

S i l e n e  d i o i c a ,  n o u s  a v o n s  c u l t i v é  d e s  e x p l a n t a t s  p r é l e v é s  

s u r  d e s  t i g e s  p a r a s i t g e s  d e  S i l e n e  a l b a  ( t a b l e a u  I O  - P L . I V ) .  

! SEXE : MALE :FEMELLE ! 
1 ! 
! ! 
! P o u r c e n t a g e  d e  r e p r i s e  d e s  1 : 9 0 2  
! e x p l a n t a t s  

8 8 %  ; 
! ! 

! P o u r c e n t a g e  d ' e x p l a n t a t s  a y a n t  
! 

! 

p r o d u i t  d e s  f l e u r s  
2 5 %  : 5 8 %  ! 

! ! 
! 
! P o u r c e n t a g e  d ' e x p l a n t a t s  p o r t a n t  : 

8 5  % ' 7 8  % 0 
! d e s  f l e u r s  p a r a s i t é e s  
I ! 
I 

! 
! 
1 

Nombre moyen  d e  f l e u r s  é p a n o u i e s  
! 

p a r  e x p l a n t a t  
: I , 4 2  : I , 3 I  ! 

! ! 
j ! 
! Nombre moyen  d e  b o u t o n s  f l o r a u x  ! 
! p a r  e x p l a n t a t  

: 5 , 6 0  : 4 , 2 5  , 

T a b l e a u  I O  : E t u d e  d e  l a  f l o r e i s o n  i n  v i t r o  d e  f r a g m e n t s  ---------- 
d e  n o e u d s  d e  S i l e n e  a l b a  p a r a s i t ? .  

L e s  p r e m i e r s  b o u t o n s  f l o r a u x  a p p a r a i s s e n t  a p r è s  

1 5  j o u r s  d e  c u l t u r e ,  m a i s  s e  n é c r o s e n t  l e  p l u s  s o u v e n t .  P a r  

c o n t r e ,  c e u x  q u i  s e  f o r m e n t  u l t é r i e u r e m e n t  s u r  d e s  p o u s s e s  

l a t é r a l e s  d o n n e n t  d e s  f l e u r s  c h a r b o n n é e s  (PL . IV  - f i g .  1, 2 ) .  

A v e c  c e t t e  e s p è c e ,  l e s  r é s u l t a t s  s o n t  m o i n s  

s p e c t a c u l a i r e s  q u ' a v e c  S i l e n e  d i o i c a ,  c a r  l a  f l o r a i s o n  o b t e n u e  

i n  v i t r o  e s t  m o i n s  a b o n d a n t e .  

Q u o i  q u ' i l  e n  s o i t ,  8 5  % d e s  p i e d s  m â l e s  e t  7 8  % d e s  

p i e d s  f e m e l l e s  é t a i e n t  p a r a s i t é s  p a r  U s t i l a g o  v i o l a c e a  a p r o s  

d e u x  moj . s  d e  c u l t u r e .  



U s t i l a c o  v i o l a c e a  s e  d e v e l o p p e  d o n c  i n  v i t r o  comne  

d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  n a t u 1  e l l e s .  J u s q u t à  p r é s e n t ,  i l  s e m b l e  

q u e  I t o n  n ' a j t  p u  c u l t i v e r  c e  c h a m p i g n o n  s u r  m i l i e u  s y n t h é t i q u e  

q u e  s o u s  s a  f o r m e  a s e x u é e ,  l é v u r o i d e  ; i l  s e  m u l t i p l i e  a l o r s  

p a r  b o u r g e o n n e n e n t .  

L a  m é t h o d e  q u e  n o u s  v e n o n s  d e  m e t t r e  a u  p o i n t  p e r m e t  

d ' o b t e n i r  d a n s  u n  t e m p s  r e l a t i v e m e n t  c o u r t  ( d e u x  s e m a i n e s ) ,  

e t  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  a s e p t i q u e s ,  d e s  f l e u r s  p a r a s i t é e s  d e  s i l è n e  ; 

e n  1971, HASSAN e t  MAC D O N A L D  a v a i e n t  é t u d i é  l e  p h é n o m è n e  e n  

c u l t i v a n t  l e s  p l a n t e s  p a r a s i t é e s  d a n s  l a  n a t u r e  ; i l s  n ' o b t e n a i e n t  

l e s  f l e u r s  c h a r b o n n é e s  q u e  c i n q  ,? d i x  m o i s  p l u s  t a r d .  

S o u l i g n o n s  e n f i n  q u e  n o t r e  m é t h o d e  p e r m e t  d e  r e c u e i l l i r  

a s e p t i q u e m e n t  d e s  t é l i o s p o r e s  e t  r é s o u t  a i n s i  l e  p r o b l è m e  d e  

l e u r  d é s i n f e c t i o n .  



C H A P I T R E  V 
---------- ---------- 

C O M P A T I B I L I P E  E T  C R O I S S A N C E  D E S  S P O R I D I E S  

L e s  m é t h o d e s  d e  c u l t u r e  i n  v i t r o  d e s  p l a n t u l e s  o u  

d e  f r a g m e n t s  d e  t i g e s  d e  s i l è n e  n o u s  a y a n t  p e r m i s  d ' o b t e n i r  

d e s  t é l i o s p o r e s  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  a s e p t i q u e s ,  il n o u s  é t a i t  

p o s s i b l e  d ' e n v i s a g e r  l e u r  c u l t u r e  p u r e ,  d ' é t u d i e r  l e s  c o n d i t i o n s  

d e  c r o i s s a n c e  e t  d e  c o n j u g a i s o n  c h e z  c e  c h a m p i g n o n ,  e t  d e  

r é a l i s e r  d e s  i n o c u l u m s  p o u r  i n f e c t e r  l e s  p l a n t e s  s a i n e s ,  

A - C O M P A T I B T L I T F  D F S  S P O R I D I E S .  

L e s  t é l i o s p o r e s  o b t e n u e s  i n  v i t r o  g e r m e n t  e t  s e  

t r a n s f o r m e n t  e n  u n e  s u s p e n s i o n  b l a n c h â t r e ,  r é g u l i è r e m e n t  

e n t r e t e n u e  s u r  l e  m i l i e u  d e  LESCURE. C e t t e  c u l t u r e  c o n s t i t u e  

l a  s o u c h e  B 5. p a r t i r  d e  l a q u e l l e  1 7  c l ô n e s  o n t  é t é  i s o l é s .  

Nous a v o n s  a p p a r i é  c e s  c l ô n e s  2 à 2 e t ,  2 4  h e u r e s  p l u s  t a r d ,  6 

i d e n t i f i é  l e s  m g l a n g e s  r e n f e r m a n t  d e s  s p o r i d i e s  c o n j u g u é e s  

( t a b l e a u  I I ) .  

! 1 

! c o u p l e s  j 1 - 1 5  i 2 - 2 0  4-8 j6-17 j7-18 j 8 - 9  :IO-11j12-13116-19; 
! ! 
! d i c a r y o n  : oo : a, : o o :  oo : a, : o o  : oo : 0 0 :  o o !  
! ! 
! ! 

T a b l e a u  I I  : D é t e r m i n a t i o n  d e s  c l ô n e s  c o m p a t i b l e s  ---------- 
d l U s t i l a g o  v i o l a c e a .  

00 c l ô n e s  c o m p a t i b l e s  

O O c l ô n e s  n o n - c o m p a t i b l e s  

P a r m i  l e s  c l ô n e s  c o m p a t i b l e s ,  n o u s  e n  a v o n s  c h o i s i  

s i x  p o u r  u n e  6 t u d e  d e  p o l a r i t é  d e s  s p o r i d i e s  ( t a b l e a u  12). 



T a b l e a u  1 2  : E t u d e  d e  l a  p o l a r i t é  e n t r e  6 c l ô n e s  ---------- 
03 c l ô n e s  c o m p a t i b l e s  

O O c l ô n e s  n o n - c o m p a t i b l e s  

S u r  l e s  3 6  c o m b i n a i s o n s  p o s s i b l e s  a v e c  l e s  6 c l ô n e s  

c o m p a t i b l e s ,  18 m é l a n g e s  c o n t i e n n e n t  d e s  c o c j u g z i s o n s ,  s o i t  

5 0  2 d u  t o t a l .  I l  s e m b l e  d o n c  q u e ,  d ' u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e ,  

p o u r  d e u x  c o u p l e s  c o m p a t i b l e s ,  l a  s p o r i d i e  (+ )  d u  p r e m i e r  

p u i s s e  s e  c o n j u g u e r  a v e c  l a  s p o r i d i e  ( - )  d u  s e c o n d ,  e t  v i c e  

v e r s a .  E l l e s  s o n t  d o n c  b i p o l a i r e s .  

De t o u s  l e s  c l ô n e s  c o m p a t i b l e s  i s o l é s ,  n o u s  n ' a v o n s  

c o n s e r v é  ( p a r  r e p i q u a g e s  r é g u l i e r s )  que l e s  E . 1 7 4  ; B . 1 5 7 4 ,  

p u i s  l e s  B . 8 7 4  e t  B . 9 7 4  ; c e s  d e u x  d e r n i e r s  o n t  é t é  p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t  é t u d i é s .  

B - C R O I S S A N C E  D E S  S P O R I D I E S  S U R  D I F F E R E N T S  FlILIEUX D E  

C U L T U R E .  

A p r Z s  i s o l e m e n t  d e s  c l ô n e s  e t  d é t e r m i n a t i o n  d e  l e u r  

compatibilité, i l  é t a i t  n é c e s s a i r e  d e  r e c h e r c h e r  l e  m i l i e u  

f a v o r a b l e  q u i  p e r m e t t r a i t  d e  l e s  c o n s e r v e r  l o n g t e m p s  e n  c u l t u r e .  

En c o n s é q u e n c e ,  n o u s  a v o n s  é t u d i é  l a  c r o i s s a n c e  d e s  d e u x  

c l ô n e s  c o m p a t i b l e s  B . 8 7 4  e t  B .974  q u e  n o u s  a v o n s  c o m p a r é s  

,? u n  a u t r e  c l ô n e  d e  l a  m y c o t h f q u e  d e  BAARN ( H o l l a n d e ) ,  e t  q u i  

p o r t e  l e  n u m é r o  4 3 8 - 3 4 .  Ce d e r n i e r ,  i s o l é  e n  I Q 3 4  (PL.X - f i g .  6 )  

a p e r d u  t o u t  p o u v o i r  p a t h o ~ 2 n e .  L e s  m G r n c c  m i l i e > ? :  u t i l i s C s  p o u r  



l a  g e r m i n a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s  o n t  é t é  r e p r i s  i c i  p o u r  l a  

c r o i s s a n c e  d e s  c l ô n e s ,  a f i n  d e  d é t e r m i n e r  l e q u e l  a s s u r e r a i t  

a u s s i  b i e n  l a  p r o l i f é r a t i o n  du c h a m p i g n o n  q u e  c e l l e  d e  s o n  h ô t e .  

L e s  r é s u l t a t s ,  a p r è s  t r o i s  s e m a i n e s  d e  c u l t u r e ,  s o n t  

r é u n i s  d a n s  l e  t a b l e a u  1 3 .  

! S O U C H E S  ! 
! ! 
! 

MILIEUX NUTRITIFS : 438-34 : B.974 . B.874 ! ! ! ----------- ----------- -o------o-c 
! ! 
! ! 
! ! 
! SABOURAUD :5q860:I,450:4,950:I,073:4,881:I,06&! 
! ! 
! ! 
! e t  ~ 5 , 4 5 0 ~ 1 , 1 9 0 ~ 4 , 4 ~ 3 ~ 0 , 9 8 1 ~ 4 , 2 3 8 ~ , 1 2 5 1  
! c o m p l e t  

! 
1 

! LESCURE 
! 
! ! 
! e t  S K O O c  ~ 0 , 5 1 5 ~ 0 , 1 1 2 ~ 0 , 3 1 2 ~ 0 , 0 6 8 ~ 0 , 3 4 9 ~ 0 , 0 7 6 !  
! m i n é r a l  ! 
! 
! CZAPECK 
! 
9 l 

HELLER ~ 0 , 4 8 1 ~ 0 , 1 0 5 ~ 0 , 3 3 9 ~ 0 , 0 7 4 ~ 0 , 3 1 2 ~ 0 6 8 ~  

! ! 

T a b l e a u  13 : E t u d e  d e  l a  c r o i s s a n c e  d e  t r o i s  s o u c h e s  ---------- 
d l U s t i l a g o  v i o l a c e a  s u r  d i f f é r e n t s  m i l i e u x  

d e  c u l t u r e .  

PF p o i d s  f r a i s  

PS p o i d s  s e c  3 e x p r i m é s  e n - g  

Aucun d e s  m i l i e u x  m i n é r a u x  (YELLER, CZAPECK, MURASHIGE 

e t  SKOOG m i n é r a l )  n ' e s t  f a v o r a b l e  à l a  c r o i s s a n c e  d e s  s o u c h e s .  

Le  m i l i e u  d e  MURASHICE e t  SKOOG c o m p l e t  e t  c e l u i  d e  LESCUSE 

c o n v i e n n e n t  a u s s i  b i e n  q u e  c e l u i  d e  SABOURAUD u t i l i s é  

h a b i t u e l l e m e n t  p o u r  l ' e n t r e t i e n  d e s  s o u c h e s  d e  c h a m p i g n o n s .  I l  

f a u t  c e p e n d a n t  s i g n a l e r  q u e  l a  m o r p h o l o g i e  d e s  s p o r i d i e s  e s t  

t r è s  m o d i f i é e  s u r  l e  m i l i e u  d e  SABOURAUD. 



L e s  s u b s t a n c e s  p h y t o h o r m o n a l e s  ( 2 . 4  D e t  K i n f t i n e )  

c o n t e n u e s  d a n s  l e  m i l i e u  d e  M U R A S H I G E  e t  SKOOG o n t  p e u  d ' e f f e t  

s u r  l a  c r o i s s a n c e  d e s  s o u c h e s .  Du r e s t e ,  c e s  s u b s t a n c e s  n e  s o n t  

p a s  i n d i s p e n s a b l e s  p o u r  l e  champignon  q u i  p o u s s e  a u s s i  b i e n  s u r  

l e  m i l i e u  d e  LESCURE d é p o u r v u  d e  c e s  p h y t o h o r m o n e s .  L e s  

v i t a m i n e s  a u t r e s  q u e  l a  v i t a m i n e  R c ' e s t - à - d i r e  l ' a c i d e  
1 ' 

n i c o t i n i q u e ,  l a  p y r i d o x i n e  e t  l ' i n o s i t o l ,  n e  s o n t  p a s  n o n  p l u s  

i n d i s p e n s a b l e s .  

Le  m i l i e u  d e  LESCURE e t  c e l u i  d e  M U R A S H I G E  e t  SKOOG 

6 t a n t  t o u s  l e s  d e u x  f a v o r a b l e s  ( t a b l e a u  I3), n o u s  n e  r e t i e n d r o n s  

p o u r  l a  s u i t e  d e s  t r a v a u x  q u e  l e  p r e m i e r ,  p o u r  s a  s i m p l i c i t é ,  

l e  s e c o n d  é t a n t  r e l a t i v e m e n t  c o m p l e x e  p u i s q u ' i l  r e n f e r m e  d e s  

é l é m e n t s  m i n é r a u x  e t  o r g a n i q u e s  a i n s i  q u e  d e s  f a c t e u r s  h o r m o n a u x .  

La s o l u t i o n  d e  SABOURAUD, b i e n  q u e  f a v o r a b l e  a u  c h a m p i g n o n  

( t a b l e a u  1 3 )  n e  p e u t  a s s u r e r  l a  c r o i s s a n c e  d e s  t i s s u s  i s o l é s  d e  

s i l è n e  (DUBOIS, 1 9 7 5 )  e t ,  d e  c e  f a i t ,  n e  p e r m e t  p a s  l a  c u l t u r e  

s i m u l t a n é e  d e  l ' h ô t e  e t  d u  p a r a s i t e .  E n f i n ,  l e s  t r o i s  s o u c h e s  

d l U s t i l a g o  v i o l a c e a  p r o l i f è r e n t  d e  l a  même f a ç o n  s u r  l e s  d i f f é r e n t s  

m i l i e u x  é t u d i é s ,  c a r  l e s  q u a n t i t é s  r e c u e i l l i e s  à l a  f i n  d e  

l ' e x p é r i e n c e  s o n t  p r e s q u e  s e m b l a b l e s  p o u r  l e s  d e u x  c l ô n e s  

c o m p a t i b l e s ,  l a  s o u c h e  d e  BAARN a y a n t  u n e  v i t e s s e  d e  c r o i s s a n c e  

l g g a r e m e n t  s u p é r i e u r e .  

A f i n  d ' a m é l i o r e r  l a  c r o i s s a n c e  d e s  s o u c h e s ,  n o u s  

a v o n s  r e c h e r c h 6  p a r m i  l e s  o s e s ,  l a  s o u r c e  d e  c a r b o n e  q u i  a s s u r e r a i t  

u n e  m e i l l e u r e  c u l t u r e .  A i n s i ,  au  m i l i e u  d e  LESCURE, n o u s  a v o n s  

a j o u t é  d i f f é r e n t s  s u c r e s  5 r a i s o n  d e  3 0  g / l  comme d a n s  l e s  

m i l i e u x  p r é c e d e n t s .  Deux c u l t u r e s  d e  15 j o u r s  o n t  é t é  r é a l i s é e s ,  

l e s  r é s u l t a t s  e x p r i m é s  e n  gramme d e  m a t i è r e  f r a î c h e  s o n t  r é u n i s  

d a n s  l e  t a b l e a u  1 4 .  
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T a b l e a u  1 4  : C u l t u r e  d e  t r o i s  s o u c h e s  d ' u s t i l a g o  v i o l a c e a  ---------- 
s u r  m i l i e u  d e  LESCURE, a v e c  d i f f é r e n t e s  

s o u r c e s  d e  c a r b o n e .  L a  v a l e u r  d e  1 2  c r o i s s a n c e  

e s t  e x p r i m é e  e n  g r a m m e s .  

L e s  s u c r e s  t e l s  q u e  l e  g a l a c t o s e ,  l e  x y l o s e ,  l e  l a c t o s e ,  

l e  r a f f i n o s e ,  l ' a m i d o n ,  l ' a r a b i n o s e  e t  l e  c e l l o b i o s e  s o n t  

e x t r ê m e m e n t  t o x i q u e s  p o u r  l e s  t r o i s  s o u c h e s  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a .  

A l ' e x c e p t i o n  d u  c e l l o b i o s e ,  i l s  l e  s o n t  a u s s i  p o u r  l e s  

s u s p e n s i o n s  c e l l u l a i r e s  d e  S i l e n e  a l b a ,  h ô t e  n a t u r e l  d ' U s t i l a g o  

v i o l a c e a  (BRASSART e t  COLL., 1 9 7 7 ) .  L e  m a l t o s e  e t  l e  m a n n i t o l  

f a v o r a b l e s  a u x  t r o i s  s o u c h e s  s o n t  t o x i q u e s  p o u r  l e s  c e l l u l e s  

d e s  s i l è n e s .  

P a r m i  ] . e s  d i h o l o s i d e s ,  s e u l s  l e  t r s h a l o s e  e t  l e  

s a c c h a r o s e ,  p u i s  l e s  h e x o s e s  t e l s  q u e  l e  g l u c o s e  e t  l e  f r u c t o s e ,  

a s s u r e n t  u n e  b o n n e  c r o i s s a n c e  d e s  s o u c h e s  s a n s  ê t r e  d é f a v o r a b l e s  

a u x  s u s p e n s i o n s  c e l l u l a i r e s  d e s  s i l è n e s .  N o u s  a v o n s  a l . o r s  r e t ~ n i i  

l e  s a c c h a r o s e  q u i  e s t  h a b i t u e l l e m e n t  u t i l i s é  p o u r  l ' e n t r e t i e n  

d e s  c u l t u ~ e s  d e  t i s s u s  i s c l é s  d e  S i l e i l e  a l b a  ( D U E O I J ,  1975). --.- 



F i g e  _ _ _ _ _ _  3 : I n f l u e n c e  d e  l a  t e n e u r  e n  s a c c h a r o s e  s u r  

l a  c r o i s s a n c e  e n  m i l i e u  l i a u i d e  a g i t 6  d e  

t r o i s  s o u c h e s  d l U s t i l a g o  violaces, 



- I M P O R T A N C E  D E  L A  T E N E U R  E N  S A C C H A R O S E .  

De l a  même f a ç o n  q u e  p r é c é d e m m e n t ,  l a  c r o i s s a n c e  d e s  

s o u c h e s  a  é t é  é t u d i é e  d a n s  l e  m i l i e u  d e  LESCURE, a v e c  d i f f é r e n t e s  

c o n c e n t r a t i o n s  d e  s a c c h a r o s e ,  a f i n  d e  d é t e r m i n e r  l a  m e i l l e u r e  

d o s e .  

L e s  d o s e s  d e  s a c c h a r o s e  i n f é r i e u r e s  à I % a s s u r e n t  u n e  

f a i b l e  c r o i s s a n c e  p o u r  l e s  t r o i s  s o u c h e s ,  b i e n  q u e  l a  s o u c h e  

d e  BAARN (438-34)  a i t  u n e  c r o i s s a n c e  s u p é r i e u r e  à c e l l e  d e s  

d e u x  c l ô n e s  c o m p a t i b l e s .  C e l a  s i g n i f i e  q u e  l a  v i t e s s e  d e  

c r o i s s a n c e  d e  c e t t e  s o u c h e  d e  BAARN e s t  p l u s  g r a n d e  à f a i b l e s  

d o s e s  d e  s a c c h a r o s e  ( f i g .  3 )  ; c e t t e  v i t e s s e  b a i s s e  r a p i d e m e n t  

p o u r  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  s u p é r i e u r e s  à 1 % ,  p u i s  s ' a r r ê t e  à 

4  % où l ' o p t i m u m  d e  c r o i s s a n c e  e s t  a t t e i n t .  

Quan t  a u x  c l ô n e s  B.874 e t  B . 9 7 4 ,  i l s  p r o l i f è r e n t  m o i n s  

v i t e  p o u r  l e s  f a i b l e s  d o s e s  ( i n f é r i e u r e s  à 1 % ) ,  m a i s  l a  

v i t e s s e  d e  c r o i s s a n c e  d i m i n u e  m o i n s  v i t e  p o u r  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  

s u p é r i e u r e s  à 1 % ,  c e  q u i  f a i t  q u ' à  l ' o p t i m u m  ( 4  % d e  s a c c h a r o s e ) ,  

l e u r  c r o i s s a n c e  e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  q u e  c e l l e  d e  l a  s o u c h e  

d e  BAARN ( f i g .  3 ) .  

En d e h o r s  d ' u n e  l é g è r e  d i m i n u t i o n  o b s e r v é e  à p a r t i r  

d e  6  % p o u r  c e t t e  d e r n i è r e  s o u c h e ,  a u c u n e  i n h i b i t i o n  n ' e s t  

2 n o t e r  p o u r  l e s  c l ô n e s  c o m p a t i b l e s ,  même p o u r  d e s  q u a n t i t é s  

é g a l e s  à I O 0  g d e  s a c c h a r o s e  p a r  l i t r e  d e  c u l t u r e .  Nous 

u t i l i s e r o n s ,  p o u r  l e s  c u l t u r e s  u l t é r i e u r e s ,  l a  d o s e  moyenne  

d e  3 0  g / l .  

E - I M P O R T A N C E  D E  L A  T E N E U R  E N  V I T A M I N E  BI. 

L e s  t r a v a u x  d e  SCHOPFER e t  BLUMER ( 1 9 3 8 )  a v a i e n t  

d é j à  s i g n a l é  l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  v i t a m i n e  B comme f a c t e u r  d e  1 
c r o i s s a n c e  d e s  e s p è c e s  d u  g e n r e  U s t i l a g o .  Au c o u r s  d e  t r a v a u x  

r é c e n t s  (BATCHO, I 9 7 6 ) ,  n o u s  a v o n s  m o n t r é  q u e  l a  p r é s e n c e  d e  

c e t t e  v i t a m i n e  f a v o r i s a i t  l a  c r o i s s a n c e  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  

même s u r  d e s  m i l i e u x  m i n é r a u x .  



~ j l ' c ,  
LILLL- 0 F i c ; .  3 b j s . I n f l ü c r i c e  d e  l a  t e n e u r  e n  v i t a m i n e  S s u r  la 

----. 1 
c r o i s s a i i c r  e n  m i l i e u  l i c u i d e  agite u e  t r o i s  s o u c l ~ e s  



I l  e s t  d o n c  i m p o r t a n t  d e  d é t e r m i n e r  l a  d o s e  q u i  

a s s u r e r a i t  l a  m e i l l e u r e  c r o i s s a n c e  d e s  s o u c h e s  é t u d i é e s .  

D i f f é r e n t e s  d o s e s  d e  v i t a m i n e  B ( s o u s  f o r m e  d e  
1 

c h l o r h y d r a t e  d e  t h i a m i n e )  s o n t  a j o u t é e s  à l a  s o l u t i o n  n u t r i t i v e  

d e  LESCURE c o n t e n a n t  3 % d e  s a c c h a r o s e .  L e s  o b s e r v a t i o n s  f a i t e s  

a p r è s  1 5  j o u r s  d e  c u l t u r e  s o n t  i l l u s t r é e s  p a r  l a  f i g u r e 3  b i s .  

Comme p o u r  l a  s o u r c e  d e  c a r b o n e ,  l a  v i t a m i n e  B e s t  
1 

i n d i s p e n s a b l e  a u  d é v e l o p p e m e n t  d u  c h a m p i g n o n ,  p u i s q u e  s o n  

a b s e n c e  empêche  t o u t e  p r o l i f é r a t i o n .  E l l e  a g i t  à t r è s  f a i b l e  

d o s e ,  m a i s  l a  c r o i s s a n c e  e s t  t r S s  f a i b l e  p o u r  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  

i n f é r i e u r e s  à IO-'  g / l .  A u - d e s s u s  d e  c e t t e  d o s e ,  l a  c r o i s s a n c e  
-8  

e s t  t r è s  a c t i v e  j u s q u f à  I O  , où l ' o p t i m u m  e s t  a t t e i n t  p o u r  l e s  

t r o i s  s o u c h e s .  C e t t e  f o i s ,  c ' e s t  p l u t ô t  l a  s o u c h e  d e  BAARN 

( 4 3 8 - 3 4 )  q u i  a  l a  p l u s  g r a n d e  v i t e s s e  d e c r o i s s a n c e  p u i s q u ' e l l e  

e s t  y u a n t i t a t i v e m e n t  p l u s  i m p o r t a n t e  à l ' o p t i m u m  d e  c r o i s s a n c e .  
- 6  

L e s  d o s e s  s u p é r i e u r e s  à I O  g / l  r é d u i s e n t  c e t t e  c r o i s s a n c e ,  

e t  o n  o b s e r v e  u n e  c e r t a i n e  t o x i c i t é  p o u r  l e s  t r o i s  s o u c h e s  

à p a r t i r  d e  IO-' g / l .  N é a n m o i n s ,  n o u s  c o n s e r v o n s  p o u r  l ' e n t r e t i e n  
-6  

d e  c e s  c l ô n e s ,  l a  c o n c e n t r a t i o n  d e  I O  g / l  h a b i t u e l l e m e n t  

a j o u t é e  a u  m i l i e u  d e  LESCURE. 



C H A P I T R E  V I  - ---------- ----------- 

I N F L U E N C E  D E  Q U E L Q U E S  F A C T E U R S  SUR L A  CO! !JUGAISON D E S  S P O R I D I E S  

C O M P A T I B L E S .  

A p r è s  a v o i r  d é f i n i  l e  m i l i e u  d ' e n t r e t i e n  e t  l e s  

e x i g e n c e s  d e s  s o u c h e s ,  n o u s  a v o n s  é t u d i é  l a  c o n j u g a i s o n  e n t r e  

l e s  s p o r i d i e s  c o m p a t i b l e s .  

Nous a v o n s ,  d ' u n e  p a r t ,  d é t e r m i n é  l e  t a u x  d e  c o n j u g a i s o n  

(Cg.  2 )  à p a r t i r  d ' u n  ou p l u s i e u r s  c o m p t a g e s  d ' e n v i r o n  IO00 C e l l u l e s  

c h a c u n  : 

s p o r i d i e s  c o n j u g u é e s  X IO0 Cg. % = 
s p o r i d i e s  c o n j u g u é e s  + v é g é t a t i v e s  

P o u r  é t a b l i r  c e  p o u r c e n t a g e ,  n o u s  n ' a v o n s  p a s  t e n u  

c o m p t e  d e s  s p o r i d i e s  c o n j u g a n t  p a r  3  ( c o m p t é e s  p o u r  2 ) ,  n i  

d e s  b o u r g e o n s  e n c o r e  a t t a c h é s  s u r  l e s  s p o r i d i e s  v é g é t a t i v e s .  

D ' a u t r e  p a r t ,  l e s  c u l t u r e s  c l ô n a l e s  n e  r e n f e r m e n t  q u e  

d e s  s p o r i d i e s  i s o l é e s  s e  m u l t i p l i a n t  p a r  b o u r g e o n n e m e n t .  

Nous a v o n s ,  g r â c e  à l e u r  h o m o g é n é i t é  e t  à l e u r  f a i b l e  t a i l l e  

( 4 , 3  x 3 pm) é v a l u e r  l a  c r o i s s a n c e  v é g é t a t i v e  d e s  c u l t u r e s  

p a r  l a  m e s u r e  d e  l a  D . O . ( d e n s i t é  o p t i q u e ) .  C e l l e - c i  s ' e f f e c t u e  

à 5 5 0  nm, s u r  u n e  p a r t i e  a l i q u o t e  d e s  c u l t u r e s  d i l u é e  d i x  

f o i s  ( d a n s  c e r t a i n e s  e x p é r i e n c e s ,  l a  l e c t u r e  e s t  e f f e c t u é e  s a n s  

d i l u t i o n ) .  

La  c r o i s s a n c e  d e s  m i c r o c u l t u r e s  m i x t e s  a  é g a l e m e n t  é t é  

a p p r é c i é e  p a r  l a  m e s u r e  d e  l a  D.O. a p r è s  d i l u t i o n  a u  I / I O e .  

I l  e s t  é v i d e n t  q u ' e l l e  a  u n e  s i g n i f i c a t i o n  t r è s  d i f f é r e n t e  

d e  l a  c r o i s s a n c e  v é g é t a t i v e  m e s u r é e  s u r  l e s  c u l t u r e s  c l ô n a l e s .  

C e s  m e s u r e s  s o n t  t o u t e f o i s  n é c e s s a i r e s  p o u r  a p p r é c i e r  l a  

v i a b i l i t é  d e s  s p o r i d i e s ,  e n  p a r t i c u l i e r ,  l o r s q u ' o n  l e s  p l a c e  

d a n s  un e n v i r o n n e m e n t  l e u r  é t a n t  d é f a v o r a b l e .  



A - C I N E T I Q U E  D E  L A  C O N J U G A I S O N .  

A p a r t i r  d e  s p o r i d i e s  ( c l ô n e s  B .874  e t  B . 9 7 4 )  

c u l t i v é e s  s é p a r é m e n t  p e n d a n t  48 h e u r e s  e n  m i l i e u  l i q u i d e  a g i t é ,  

on  r é a l i s e  u n e  s é r i e  d e  m i c r o c u l t u r e s  m i x t e s .  P o u r  c e l a ,  

o n  m é l a n g e  0 , 5  m l  d e  c h a c u n e  d e s  s u s p e n s i o n s  c l ô n a l e s  d a n s  u n e  

m i c r o c u v e t t e  r e c o u v e r t e  d ' u n e  l ame  d e  v e r r e  e t  p l a c é e  d a n s  u n e  

b o î t e  d e  P é t r i .  Ces  b o î t e s  s o n t  m i s e s  à l ' o b s c u r i t é  à 2 0  + 1 ° C .  - 
La c o n j u g a i s o n  s e  d é r o u l e  e n  t r o i s  t e m p s  : 

S t a d e  1 = A p p a r i e m e n t  : d e u x  s p o r i d i e s  d e  s i g n e  c o n t r a i r e  s e  ------- 
r a p p r o c h e n t  e t  s e  d é p l a c e n t  e n s e m b l e  d a n s  l e  m i l i e u  

l i q u i d e ,  s a n s  t o u t e f o i s  q u ' i l  y a i t  d e  c o n t a c t  e n t r e -  

e l l e s .  L e s  p r e m i e r s  a p p a r i e m e n t s  s e  p r o d u i s e n t  e n  d e u x  

h e u r e s .  

S t a d e  2  = A c c o l e m e n t  : a p r è s  t r o i s  h e u r e s  d e  c u l t u r e  m i x t e ,  l e s  ------- 
s p o r i d i e s  s ' a c c o l e n t  p a r  p a i r e s ,  s a n s  q u ' o n  p u i s s e  

d i s t i n g u e r  s i  e l l e s  s o n t  r é e l l e m e n t  s o u d é e s .  

Des o b s e r v a t i o n s  e n  m i c r o s c o p i e  é l e c t r o n i q u e  (CUMMINS 

e t  D A Y ,  1 9 7 4 )  o n t  m o n t r é  q u ' à  c e  s t a d e ,  l e s  p a r o i s  s o n t  

s o u d é e s ,  a l o r s  q u e  l e s  p l a s m a l e m m e s  s o n t  e n c o r e  

s é p a r é s .  

S t a d e  ------- 3 = D é v e l o p p e m e n t  d u  t u b e  d e  c o n j u g a i s o n  : a p r è s  5  h e u r e s ,  

l e s  p r e m i e r s  t u b e s  d e  c o n j u g a i s o n  a p p a r a i s s e n t  e n t r e  

l e s  s p o r i d i e s  a c c o l é e s  ; i l s  s ' a l l o n g e n t  d a n s  l e s  

h e u r e s  q u i  s u i v e n t  p o u r  a t t e i n d r e  u n e  t a i l l e  é g a l e  

à c e l l e  d e s  s p o r i d i e s  ( 4  à 5 hm).  

Le  p o u r c e n t a g e  d e  c o n j u g a i s o n  a  é t é  d é t e r m i n é  e n  

t e n a n t  c o m p t e  d e s  c o u p l e s  d e  s p o r i d i e s  a y a n t  f o r m é  u n  t u b e  d e  

c o n j u g a i s o n  ( S t a d e  3 - P L . 1  - f i g .  1). I l  a é t é  é v a l u é  p e n d a n t  

7 2  h e u r e s  d e  c u l t u r e ,  d ' a b o r d  t o u t e s  l e s  h e u r e s ,  p u i s  à 

i n t e r v a l l e s  p l u s  e s p a c é s  ( t a b l e a u  1 5 ) .  Ce p o u r c e n t a g e  e s t  n u l  

p e n d a n t  l e s  4  p r e m i è r e s  h e u r e s ,  p u i s  a u g m e n t e  r a p i d e m e n t  e n t r e  

l a  5ème e t  l a  I 2 è m e  h e u r e  d e  c u l t u r e  ; l e  t a u x  maximum e s t  a t t e i n t  

2 4  h e u r e s  a p r è s  l a  m i s e  e n  p l a c e  d e s  m i c r o c u l t u r e s .  



Nous avons également observé que les sporidies conjuguent 

aussi lorsqu'on les dépose en melange à la surface du milieu 

nutritif solidifié par de l'agar ( S  % ) .  POON MARTIN et DAY 

(I974), qui utilisent de l'eau gélosée comme milieu de conjugaison, 

obtiennent les premiers tubes (2 h à 2 h 30 après avoir mélangé 

les clônes compatibles). Néanmoins, après 12 ou 24 heures de 

culture en milieu liquide, les taux de conjugaison que nous 

obtenons sont supérieurs à ceux qu'ils dénombrent sur de l'eau 

gélosée (respectivement 70,9 et 87,2 % pour environ 50 2 70 % ) .  

En même temps, la prolifération des cellules a été évaluée 

en mesurant la D.O. des microcultures diluées IO fois. Elle 

est rapide entre la 2ème et la 5ème heure. Dès qu'un grand 

nombre de sporidies sont accolées, elle est ralentie, sans 

doute parce que seules les cellules végétatives bourgeonnent 

activement. D'ailleurs, dans des cultures en gouttes pendantes, 

lorsque les sporidies sont trop éloignées les unes des autres, 

on observe après 5 ou 6 jours, de nombreuses petites colonies 

végétatives bien séparées et provenant du bourgeonnement des 

sporidies isolées. Par contre, dans les cultures riches en 

sporidies, où les conjugaisons sont nombreuses, ces colonies 

végétatives sont presque inexistantes. 

On comprend donc que la croissance se ralentisse dès 

que le taux de conjugaison augmente. Après 24 heures, il ne 

reste dans les microcultures qu'environ 10 à 15 % de sporidies 

non conjuguées ; la croissance est alors très faible. 

E3 - V A P J 4 T I O N  D E  L ' A P T I T U D E  A COMJUCUEP AL' COURS DE LA 

C R O I S S A N C E .  

Des flacons renfermant chacun 200 ml de milieu 

nutritif sont ensemencés à la densité de 3 . 1 0 ~  cellules/ml 

avec les clônes B,874 et B.974 provenant d'une culture âgée 

de 7 jours, puis placés à 20 - =t 1°C sur un agitateur rotatif. 

Toutes les 24 heures, on mesure la croissance et on prépare 

des microcultures mixtes que l'on place à l'obscurité à 

20 - + I°C. Le taux de coniugaison déterminé 24 heures plus tard 



jours d e  culture 

F i Fr 4 - Croissance d'une culture clonalc de 1'U. v .  en milieu liquide agité (+) et  varia- 
tions dc l'aptitude à conjuguer (+). La croissance est  évaluée par la mesure de la D. O. 
après ditrition au 1 / 1 0 e ;  l'aptitude à conjugrter par le taux de conjugaison, 24 h après 
avoir mélaiagé les clones compatibles. 



! TEMPS ( h )  : CONJUGAISON ( % )  : CROISSANCE (D.O. )  ! 
! ! 
! ! 

T a b l e a u  15 : E v o l u t i o n  d u  p o u r c e n t a g e  d e  c o n j u g a i s o n  ----.------ 

e t  c r o i s s a n c e  d ' u n e  m i c r o c u l t u r e  m i x t e  

( c l ô n e s  B 8 7 4  e t  B . 9 7 4 )  d m U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  

à l ' o b s c u r i t é  e t  à l a  t e m p é r a t u r e  d e  2 0  + I ° C  - 

e t  l e s  m e s u r e s  d e  l a  c r o i s s a n c e ,  e f f e c t u é e s  à p a r t i r  d e s  

c u l t u r e s  c l ô n a l e s ,  s o n t  r a p p o r t é s  s u r  l a  f i g u r e  4 .  

L a  c r o i s s a n c e  d e s  s p o r i d i e s  e s t  r a p i d e  i u s q u ' a u  4ème 

j o u r ,  p u i s  b e a u c o u p  p l u s  l e n t e .  A  p a r t i r  d u  7 5 n e  j o u r ,  o n  

o b s e r v e  u n  p l a t e a u  c o r r e s p o n d a n t  R u n e  p h a s e  s t a t i o n n a i r e  

p o u v a n t  s e  p r o l o n g e r  p e n d a n t  u n e  s e m a i n e ,  

L ' a p t i t u d e  3- l a  c o n j u g a i s o n ,  q u i  e s t  t r e s  é l e v é e  d a n s  

l e s  c u l t u r e s  l e s  p l u s  j e u n e s ,  d i m i n u e  e n t r e  l e  2Sme e t  l e  3ème 

j o u r ,  p u i s  p l u s  l e n t e m e n t  p a r  l a  s u i t e ,  Au c o u r s  d e  l a  p h a s e  

s t a t i o n n a i r e ,  l e s  s p o r i d i e s  s o n t  P r a t i q u e m e n t  i n c a p a b l e s  d e  

c o n j u g u e r .  L a  d i m i n u t i o n  t r è s  r a p i d e  d e  l e u r  a p t i t u d e  à 



t e m p é r a t u r e  (OC) 

F ig, 5 - Variation de la croissance (e) et du taux de conjugaison (-O-) des microcultures 
mixtes de 1'U. W .  en fonction de ia temp6rature. Les mesitres de Ici D. O. et  dtt toux de 
coirjltgt~isoii sotrt effecttic'cs 24 I r  après l'crisoire~icerne~tt. 



conjuguer semble liée à trois facteurs au moins : 

- l'âge des sporidies; 

- la densité des cultures; 
- la composition du milieu nutritif. 
Il est évident que la croissance végétative s'accompagne 

de la consommation d'un certain nombre d'éléments qui peut 

entrainer des déséquilibres ioniques, une modification du pH 

et même des carences. 

Par ailleurs, en vieillissant, les cellules rejettent 

dans le milieu des suhstances diverses, dont certaines pourraient 

favoriser ou inhiber la conjugaison. Avant d'analyser l'action 

propre de chacun de ces facteurs, nous déterminerons les effets 

de la température et de la lumière qui jouent un rôle important 

sur la sexualité des champignons (BECERESCU, 1973 ; KRAJNY, 1974 ; 

HUGUENIN, IQ74 ; DEHORTER, I972), mais dont les effets sur la 

conjugaison dlUstilago violacea sont peu connus. 

C - F A C T E U R S  PHYSIf'UES CQNTROLANT LA C O N J U G A I S O N .  

a) Température : ----------- 
Des sporidies âgées de 48 heures (clônes B.874 et B.974) 

sont séparées de leur milieu de culture par centrifugation 

(15 mn 5 9000 g ) ,  rincées à l'eau distillée et remises en 

suspension b la concentration de 22.10~ cellules/ml dans du 

milieu neuf. On mélange alors à volume égal les deux clônes 

compatibles et on introduit 1 ml de ce mélange dans une série 

de microcuvettes, elles-mêmes placées dans des boîtes de Pétri. 

Ces dernières sont placées à l'obscurité dans des enceintes 

dont les températures s16chelonnent entre 2 ,5  et 40°C. 

AprPs 24 heures de traitement, on constate que les 

températures stimulant le bourgeonnement ne sont pas les mêmes 

que celles qui favorisent la conjugaison (fig. 5). A 2,5"C, le 

taux de conjugaison est très variable mais toujours faible ; le 

bourgeonnement est très faible également. Les températures les 



p l u s  f a v o l - a h ! e s  = l a  c o n j u ~ a i s o n  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  1 5  e t  

2 0 ° C  ( o p t i m u m  A T 7 , S ° C ) .  A u - d e s s u s  d e  2 O o C ,  l c  t a u x  d e  c o n j u g ù j ç o n  

d i m i n u e  t r z s  r a p i d e m e n t ,  i l  e s t  p r a t i q u e m e n t  n u l  ? p a r t i r  d e  25OC. 

L a  c r o i s s a n c e  d e s  s p o r i d i e s  e s t  s t i m u l c e  p a r  l e s  t e m p é r a t u r e s  

m o y e n n e m e n t  é i e v é e s .  C c l l e  d e  2 5 " C ,  p o u r  l a q u e l l e  l a  c r o i s s a n c e  

e s t  o p t i m a l e ,  p r o v o q u e  d e s  m o d i f i c a t i o n s  d e  l a  m o r p h o g e n è s e .  

A p r 5 s  4 8  h e u r e s ,  o n  o b s e r v e  d a n s  d e s  m i c r o c u l t u r e s  d e  n o m b r e u s e s  

c h a î n e t t e s  l i n é a i r e s  o u  r a m i f i é e s  f o r m c e s  d e  3  3 S c e l l u l e s  

a c c o l é e s  ( P L . 1  - f i e .  5 ) .  A p r è s  4 j o u r s ,  c e s  " c h a ï n e t t e s "  

c o m m e n c e n t  à s e  d i s s o c i e r  e t  u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  c e l l u l e s  

c o m m e n c e n t  à s ' e n g a g e r  s u r  l a  v o i e  d e  l a  r e p r o d u c t i o n  s e x u é e .  

A p a r t i r  d u  5ème o u  d u  6ème j o u r ,  l e s  a c c o l e m e n t s  s o n t  n o m b r e u x  

e t  o n  o b s e r v e  d e s  c o n j u g a i s o n s  d o n t  l e  p o u r c e n t a g e  v a r i e  s e l o n  

l e s  c u l t u r e s ,  m a i s  q u i  s e  c a r a c t e r i s e n t  l e  p l u s  s o u v e n t  p a r  u n  

t u b e  d e  c o n j u g a i s o n  r e l a t i v e m e n t  c o u r t  (PL.1 - f i g .  1). 

L e s  t e m p s r a t u r e s  d e  2 5  à 3 0 ° C  n ' i n h i b e n t  d o n c  p a s  l a  

c o n j u g a i s o n  : e l l e s  e n  r a l e n t i s s e n t  c o n s i d é r a b l e m e n t  l e s  

p r o c e s s u s .  On c o m p r e n d  q u e  d a n s  c e s  c o n d i t i o n s ,  a p r è s  2 4  h e u r e s  

d e  c u l t u r e ,  l e  b o u r g e o n n e m e n t  s o i t  b e a u c o u p  p l u s  i m p o r t a n t .  

A 3 5 " C ,  l e s  c e l l u l e s  n e  s e  d i v i s e n t  p l u s  e t  m e u r e n t  t r è s  

r a p i d e m e n t .  

D e s  c ü l t u r e s  p l a c é e s  3 2 5  e t  m ê r e  à 3 0 ° C  p e n d a n t  24 h e u r e s ,  

p u i s  r e m i s e s  à l a  t e m p é r a t u r e  d e  1 7 , 5 " C ,  p r 6 s e n t e n t  2 4  h e u r e s  

p l u s  t a r d ,  d e s  t a u x  d e  c o n j u g a i s o n  6 l e v 6 s .  De même,  d e s  s p o r i d i e s  

l a i s s é e s  24  h e u r e s  à 2 , 5 " C  e t  r e m i s e s  3 I 7 , 5  ou 3 20°C c o n j u g u e n t  

t o u t  à f a i t  n o r n a l e m e n t  2 4  h e u r e s  a p r è s  l e u r  t r a n s f e r t .  

b )  L u m i è r e  : ------- 
P o u r  d é t e r m i n e r  l ' i n f l u e n c e  d e  l a  l u m i è r e  s u r  l e  d é r o u l e m e n t  

d e  l a  c o n j u g a i s o n ,  n o u s  a v o n s  p r é p a r é  u n e  s é r i e  d e  m i c r o c u l t u r e s  

m i x t e s  a n a l o g u e s  à c e l l e s  u t i l i s é e s  p o u r  a n a l y s e r  l e s  e f f e t s  

d e  l a  t e m p é r a t u r e .  Une p a r t i e  d e s  c u l t u r c s  e s t  p l a c é e  À 

l ' o b s c u r i t f  $ 20  + 1 " ~  ,I ' a u t r e  r e ç o i t  e n  p l u s  d e  l a  l u n i è r e  d u  j o u r ,  - 
u n  é c l a i r e m e n t  c o n t i n u  d ' e n v i r o n  1000 l u x  f o u r n i  p a r  d e s  t u b e s  

l u m i n e s c e n t s  ( t y p e  l u m i z r e  d e  j o u r  d e  l u x e ) .  L e  t a u x  S c  

c o r i i i i ~ n i s , o i ~  e t  1 a c r c i ? s 3 1 1 c c ,  a n ~ - a s  2': 1 1 ~ u r ê s  d c ~  t r a j t c , t c ~ : t ,  s o n t  



â g e  d e s  s p o r i d i e s  ( j )  

F i 3, 6 - n * t o p ~ m e  montrant l'effet de  âge cies iporiàies d~ YU. v. sur ia cinktique tic ia conju- 
gaison. Les pourcentages àe celluks appariées (en blanc), accole'es (en hachures) et  présentant un 
tube de conjugaison (en noir) sont mesurées après 6 ,  9,  12 et 24 h de culture. 



l e s  mêmes 3 l a  l u m i è r e  q u ' ?  l ' o b s c u r i t é  ( t a b l e a u  1 6 ) .  

CONJUGAISON : 1 

CROISSANCE ! FACTEURS PHYSIOUES : 
% (D.O.)  ! 

1 I 

! L u m i è r e  
! 
! O b s c u r i t é  6 1 , 5  + 2 , 2  - 2 3 , o  2 3 , 5  1 

! ! 

T a b l e a u  1 6  : E f f e t  d e  l a  l u m i è r e  s u r  l a  c o n j u g a i s o n  ---------- 
e t  l a  c r o i s s a n c e  d e s  s p o r i d i e s  d l U s t i l a g o  

v i o l a c e a .  

D - F A C T E U R S  P H Y S I O L O G I O U E S .  

a )  Age d e s  s p o r i d i e s  : - ---,--.------.--.-- 

F o u r  é t u d i e r  l e s  e f f e t s  d e  l ' â g e  d e s  s p o r i d i e s ,  n o u s  

e n s e m e n ç o n s  t r o i s  s e r i e s  d e  m i c r o c u l t u r e s  a v e c  d e s  c e l l u l e s  

p r o v e n a n t  d e  l a  c u l t u r e  d e s  c l ô n e s  B . 8 7 4  e t  J3.074 â g é s  d e  2 ,  I I  

e t  1 9  j o u r s .  L e s  c u l t u r e s  m i x t e s  s o n t  p r é p a r é e s  d a n s  l e s  mêmes 

c o n d i t i o n s  q u e  p o u r  l e s  e x p é r i e n c e s  p r é c é d e n t e s ,  à l a  d e n s i t é  
6  

i n i t i a l e  d e  2 2 . 1 0  c e l l u l e s / m l .  E l l e s  s o n t  p l a c é e s  à l ' o b s c u r i t é  

à l a  t e m p é r a t u r e  o p t i m a l e  d e  1 7 , 5 ' C .  

6 ,  9 ,  1 2  e t  24 h e u r e s  a p r n s  l a  m i s e  e n  p l a c e  d e s  

m i c r o c u l t u r e s ,  o n  d é t e r m i n e  l e  p o u r c e n t a g e  d e s  c e l l u l e s  

p a r v e n u e s  a u x  d i f f é r e n t s  s t a d e s  d e  c o n j u g a i s o n  p r é c é d e m m e n t  

d é f i n i s .  

L ' â g e  d e s  s p o r i d i e s  m o d i f i e  l a  d y n a m i q u e  d e  l a  c o n j u g a i s o n  

( f i g .  6 )  . A p r è s  6 h e u r e s ,  s e u l e s  l e s  s p o r i d i e s  l e s  p l u s  j e u n e s  

p a r v i e n n e n t  a u  3ème s t a d e  ( 4 5 , 6  % d e s  c e l l u l e s  d e  d e u x  j o u r s ) .  

A p r k s  9 h e u r e s ,  6 9 , 8  % d e s  s p o r i d i e s  â g é e s  d e  I I  j o u r s  y  

p a r v i e n n e n t  é g a l e m e n t ,  a l o r s  q u e  l a  p l u p a r t  d e  c e l l e s  p r é l e v é e s  

5 19 j o u r s  s o n t  e n c o r e  a u  s t a d e  2 .  En 24  h e u r e s ,  6 8 , 3  % d e s  

s p o r i d i e s  l e s  p l u s  â g é e s  s o n t  5 l e u r  t o u r  a u  s t a d e  3 .  L a  

c o n j u g a i s o n  s e  d e r o u l e  d o n c  d ' a u t a n t  p l u s  l e n t e m e n t  q u e  l e s  

c e l l u l e s  mises  e n  c o n t a c t  s o n t  p l u s  â g e e s ,  m a i s  a p r G s  24 h e u r e s ,  

l e s  p o u r c e n t a g e s  d e  c o n j u g a i s o n  ( s t a d e  3 )  d i f f è r e n t  p e u .  



Ils sont toutefois un peu plus faibles lorsque les cellules 

ont plus de II jours. 

L'âge des sporidieç ne modifie pas la croissance 

(tableau 17). 

j DUREE j AGE DES SPORIDIES ENSEMENCEES ! 

DE LA ' 
! 

CULTURE ( h i  microcultures mixtes j ! cultures clônales , 

Tableau 17 : Effet de l'âge des sporidies sur la ---------- 
croissance (mesurge par la D.O.) de 

microcultures mixtes et de cultures clônales 

dvUstilago violacea. 

'En particulier, on ne constate pas d'augmentation de la phase 

de latence comme c'est le cas pour des cellules isolées de 

nombreuses plantes supérieures (DUBOIS, 1975). Dans les 

microcultures, la croissance n'est pas indépendante des 

phénomènes sexuels puisque le ralentissement de la conjugaison, 
A lorsque les cellules sont agées, semble favoriser le bourgeonnement. 

Dans les cultures clônales, en milieu liquide agité, où il n'y 

a pas conjugaison, l'âge des cellules ne modifie pas la croissance 

tout au moins lorsqur'elles ont moins de II jours au moment de 

l'ensemencement. Des cellules plus âgées présentent cependant 

une courte phase de latence avant de commencer 2 bourgeonner. 



b )  D e n s i t é  d e s  c u l t u r e s  : .................... 
Des s p o r i d i e s  â g é e s  d e  7  j o u r s ,  p r o v e n a n t  d e s  c l ô n e s  

B.574 e t  B . 9 7 4 ,  s o n t  s é p a r é e s  d e  l a  s o l u t i o n  n u t r i t i v e ,  r i n c é e s  

e t  i n t r o d u i t e s  d a n s  du  m i l i e u  n e u f ;  3 p a r t i r  d e  c e s  s u s p e n s i o n s ,  

n o u s  r é a l i s o n s  d e s  m i c r o c u l t u r e s  m i x t e s  à d e s  c o n c e n t r a t i o n s  
5 - v a r i a n t  d e  6 . 1 0  , 6.10'  c e l l u l e s / m l .  Ces  m i c r o c u l t u r e s  s o n t  

p l a c é e s  p e n d a n t  24 h e u r e s  d a n s  u n e  e n c e i n t e  o b s c u r e  d o n t  l a  

t e m p é r a t u r e  e s t  m a i n t e n u e  à 20 + I ° C .  - 

L e s  p o u r c e n t a g e s  d e  c o n j u g a i s o n  l e s  p l u s  e l e v é s  s o n t  

o b t e n u s  q u a n d  o n  d i l u e  IO0 o u  200  f o i s  l e s  s u s p e n s i o n s ,  c e  q u i  

c o r r e s p o n d  à u n e  d e n s i t é  c e l l u l a i r e  c o m p r i s e  e n t r e  6 . 1 0  6  

c e l l u l e s / m l  e t  3 . 1 0 ~  c e l l u l e s / m l .  Une d e n s i t é  c e l l u l a i r e  

1 0 0  f o i s  p l u s  é l e v é e  ou I O  f o i s  p l u s  f a i b l e  r é d u i t  f o r t é m e n t  

l e  t a u x  d e  c o n j u g a i s o n .  Un t r o p  g r a n d  nombre  d e  c e l l u l e s  d o i t  

g ê n e r  l a  r e n c o n t r e  d e s  c e l l u l e s  c o m p a t i b l e s  ; d e  p l u s ,  s i  

l ' i n h i b i t i o n  e s t  l i é e  à u n e  m o d i f i c a t i o n  d u  m i l i e u ,  c e l l e - c i  

s e r a  d ' a u t a n t  p l u s  i m p o r t a n t e  q u e  l a  d e n s i t é  d e s  s p o r i d i e s  

e s t  é l e v é e .  I n v e r s e m e n t ,  l o r s q u e  l a  d e n s i t é  d e s  c e l l u l e s  e s t  

t r è s  f a i b l e ,  l a  r é d u c t i o n  d u  t a u x  d e  c o n j u g a i s o n  r é s u l t e  s a n s  

d o u t e  d e  l a  d i f f i c u l t é  q u ' o n t  l e s  s p o r i d i e s  î r e n c o n t r e r  un 

p a r t e n a i r e  c o m p a t i b l e  ( t a b l e a u  18). 

! D e n s i t é  d e s :  6.10'; 6.10'  j 3 . 1 0 ~  j 6 . 1 0 ~  i 3 . 1 0  6  : 6 . 1 0 ~  ' ! 
! s p o r i d i e s  : 

! %  d e  c o n j u - :  I 

! g a i s o n  : 1 , 6 + 0 , 4 ~ 5 0 , 4 + 4 , ~ ~ 5 7 , 0 + 2 , a ~ 6 6 , 6 + 5 , ? j 6 5 , 4 + 9 , 3 j 9 , 5 + 2 , 6 ;  - - - - - 

T a b l e a u  1 9  : E f f e t  d e  l a  d e n s i t é  c e l l u l a i r e  s u r  l e  -------.--- 

p o u r c e n t a g e  d e  c o n j u g a i s o n .  

L ' é q u i l i b r e  e n t r e  c e s  d e u x  s u b s t a n c e s  j o u e  s o u v e n t  

u n  r ô l e  p r é p o n d é r a n t  s u r  l a  c r o i s s a n c e  e t  l a  r e p r o d u c t i o n  

s e x u é e  d e s  c h a m p i g n o n s .  On s a i t  même d e p u i s  l o n g t e m p s  q u e  d e s  

m i l i e u x  pauvres f a v o r i s e n t  l a  c o n j u g a i s o n  d e  n o m b r e u s e s  e s p è c e s  

d ' u s t i l a g o ,  d o n t  U . V i o l a c e a  (KNIEP, 1919 ; B A U C H ,  1 9 2 2 ) .  



Notre milieu d'entretien renferme des nitrates (I,96 g/l de 

N03K et 0,20 g/l de (N03)2 Ca, 4 H O) et du saccharose 
2 

(20 g/l). Pour ces expériences, nous avons simplement 

multiplié les doses de NO K et de saccharose par O, 0,5, 1, 
3 

2 et 4. Dans ces conditions, les milieux testés renferment 

respectivement 35, 170, 305, 580 et II20 mg/l d'azote et O, IO, 

20, 40 et 80 g/l de saccharose. 

Dans une première expérience (tableau 19), les sporidies 

sont cultivées séparément pendant 48 heures sur le milieu 

d'entretien, puis recueillies par centrifugation, rincées à 

l'eau distillée et ensemencées en mélange dans des microcultures 

renfermant des doses variables de carbone et d'azote. 

t AZOTE SACCHAROSE (g/l) 

Tableau 19 : Effet de la concentration du saccharose ---------- 
et du nitrate de potassium sur le taux de 

conjugaison des sporidies. 

Les cultures, dont la densité cellulaire a été ajustée 

à 15.10~ cellules/ml, sont placées 24 heures à l'obscutité à 

17,5OC. Les sporidies conjuguent même en l'absence de sucre. 

Des doses de IO et de 20 g/l stimulent la conjugaison ; des 

doses plus élevées, sont inhibitrices. Une augmentation de la 

teneur en azote entre 35 et II20 mg/l est d'abord favorable 

(jusqu's 170 mg/l), puis de plus en plus défavorable. 

Les milieux les plus concentrés en azote rsduisent le 

taux de conjugaison d'environ 50 % et lorsque la teneur en 

saccharose est elle-même élevée (80 g/l) , 1' inhibit ion est 
presque totale (taux de conjugaison : 9,2 Z ) .  



cf -1. 
o c 0  
o ~ a  
J ri, 
O  Vi O 
ID O 
J Y 
d. 2 '4. 

= - s o t  w 3 a  
tT ft'. 0: (p, 

O m m 
I Vi 
V) D- 
n m  

P 

d. 

r* 
m  
Q. 

w 

w 
V, 

- 
E t -  

Ln 0, 

2. , 
& - J O  

UI 3 
2 L C ) O  

O I D  
9 

5. 3 
C D O D  

-& t-t 
IY 4. 

0 0 0  
* C D 3  

9 
u li) 

Vi 1 
4. m 

1 5 2. 
3. ," 

r t - d D J  
4' C+ 

f x ( 3 t - D  
6 s 

CL 
- 0  

D  4. 
ci -u 
o c 0  
5 -J. Cs 
w nni 
-5 CU V, 
O In 
V, ai -8. 

rD cl 
4. 5 

0- c+ 
C rD\ 0 

rt a - 
- ' . i " \ m .  
4 - 7 3  
4. 0 
rDw ln 
s a, 

X 0 n C) 
- w r  

CD 0, 
J O 1 d e z  7 
rD c n r i ,  
z g ,  
mot 
3 x 3  
u .  



Dans  u n e  s e c o n d e  e x p é r i e n c e  ( t a b l e a u  2 0 ) ,  l e s  d e u x  

c l ô n e s  s o n t  d ' a b o r d  c u l t i v é s  s é p a r é m e n t  p e n d a n t  6 j o u r s  s u a  

SACCHAROSE ( g / l )  : ! AZOTE I 

! ( m g / l )  . I O  0 : : 2 0  : ' 4 0  8 0  ! ! t 

! 
3 5  7 3 , 5  7 5 , 9  . 8 2 , 8  1 6 8 , 2  ., 7 8 , 7  ! 

! 0 

T a b l e a u  2 0  : E f f e t  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  d u  s a c c h a r o s e  e t  ---------- 
d u  n i t r a t e  d e  p o t a s s i u m  s u r  l a  c o n j u g a i s o n  

d e s  c l ô n e s  B.374 e t  B.974 p r é a l a b l e m e n t  

c u l t i v é s  s é p a r é m e n t  p e n d a n t  6 j o u r s  s u r  

l e s  m i l i e u x  à t e s t e r .  

l e s  d i f f é r e n t s  m i l i e u x  à t e s t e r .  Une p a r t i e  a l i q u o t e  d e  c h a c u n e  

d e s  c u l t u r e s  e s t  a l o r s  d i l u é e  a v e c  du  m i l i e u  n e u f  p r é s e n t a n t  

l e s  mêmes p r o p o r t i o n s  d e  c a r b o n e  e t  d ' a z o t e ,  d e  m a n i è r e  à r a m e n e r  
6 

l a  d e n s i t é  c e l l u l a i r e  à 1 5 . 1 0  c e l l u l e s / m l  e t  l e s  d e u x  s u s p e n s i o n s  

c o m p a t i b l e s  s o n t  m é l a n g é e s .  Des m i c r o c u l t u r e s  r e n f e r m a n t  1 m l  d e  

m é l a n g e  s o n t  p l a c é e s  d a n s  l e s  mêmes c o n d i t i o n s  q u e  l o r s  d e  

l ' e x p é r i e n c e  p r é c é d e n t e .  

L e s  r e s u l t a t s  d i f f è r e n t  p e u  d e s  p r é c é d e n t s .  N o t o n s  

t o u t e f o i s  q u e  l e s  f o r t e s  t e n e u r s  e n  s a c c h a r o s e  s o n t  m i e u x  

t o l é r é e s  q u a n d  l e s  c o n c e n t r a t i o n s  d ' a z o t e  s o n t  f a v o r a b l e s ,  m a i s  

q u e  l ' i n h i b i t i o n  d e  l a  c o n j u g a i s o n  e s t  e n c o r e  p l u s  m a r q u é e  

q u a n d  l e s  m i l i e u x  s o n t  t r o p  r i c h e s  e n  a z o t e .  

L e s  e f f e t s  d e  l a  t e n e u r  e n  c a r b o n e  e t  e n  a z o t e  s u r  l a  

c r o i s s a n c e  v é g é t a t i v e  o n t  é t é  d é t e r m i n é s  s u r  d e s  p a r t i e s  a l i q u o t e s  

d e s  c u l t u r e s  c l ô n a l e s  a p r e s  2  e t  4 j o u r s  d e  c u l t u r e  ( f i g .  7 ) .  

L e s  m i l i e u x  d é p o u r v u s  d e  s u c r e  e m p ê c h e n t  l e  b o u r g e o n n e m e n t .  

La  c r o i s s a n c e  e s t  o p t i m a l e  a v e c  20 g / l  d e  s a c c h a r o s e  ; e l l e  

n ' e s t  p a s  r é d u i t e  p a r  d e s  d o s e s  s u p é r i e u r e s  ( j u s q u ' à  80  g / l ) .  



L ' a z o t e  f a v o r i s e  e g a l e m e n t  l a  c r o i s s a n c e  v é g é t a t i v e  j u s q u P 3  

e n v i r o n  200  m g I l ,  m a i s  d e s  d o s e s  s u p é r i e u r e s  n e  l a  r é d u i s e n t  

p a s  n o n  p l u s .  

Le  r a p p o r t  c a r b o n e l a z o t e  q u i  c o n t r ô l e  l a  s e x u a l i s a t i o n  

d e  n o m b r e u x  c h a m p f g n o n s  (HALL, 1 9 7 9  ; DEHORTER, 1 9 7 2 )  

n ' i n t e r v i e n t  p a s  s u r  l a  c o n j u g a i s o n  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  q u e  

c e  s o i t  p e n d a n t  l a  c u l t u r e  m i x t e  ou p e n d a n t  l a  c u l t u r e  c l ô n a l e  

p r é c é d e n t  l e  m é l a n g e  d e s  s p o r i d i e s  c o m p a t i b l e s ,  m a i s  l e s  

t e n e u r s  e n  c a r b o n e  e t  e n  a z o t e  n e  d o i v e n t  p a s  d é p a s s e r  

r e s p e c t i v e m e n t  20 g / l  e t  2 0 0  m g / l .  On r e m a r q u e  q u e  l e s  d o s e s  

q u i  f a v o r i s e n t  l a  c r o i s s a n c e  v é g é t a t i v e  e t  l a  c o n j u g a i s o n  s o n t  

l e s  mêmes. 

L e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  j u s q u ' i c i  m o n t r e n t  q u e  l a  

r é d u c t i o n  d e  l ' a p t i t u d e  ? c o n j u g u e r  q u i  s e  m a n i f e s t e  d a n s  l e s  

c u l t u r e s  c l ô n a l e s  e n t r e t e n u e s  e n  m i l i e u  l i q u i d e  a g i t é  ( f i g .  4 )  

n e  p e u t  s ' e x p l i q u e r  n i  p a r  l e  v i e i l l i s s e m e n t  d e s  c e l l u l e s  ( f i g .  6 ) ,  

n i  p a r  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  d e n s i t é  c e l l u l a i r e  ( t a b l e a u  I 8 ) ,  

n i  p a r  u n e  d i m i n u t i o n  - même i m p o r t a n t e  - d e  l ' a z o t e  ou  du 

c a r b o n e  ( t a b l e a u x  IQ e t  2 0 ) .  

F - E F F E T  DU F I L T R A T  D E  C U L T U R E  S U ?  L A  C O N J U G A I S O N  D E S  
S P O R I D I F S .  

Nous a v o n s  r é a l i s é  une  s é r i e  d e  m i c r o c u l t u r e s  m i x t e s  

s u r  d u  m i l i e u  d e  LESCURE n e u f ,  s u r  u n  f i l t r a t  p r o v e n a n t  d ' u n e  

c u l t u r e  c l ô n a l e  d e  I O  j o u r s  e t  s u r  d e  l ' e a u  d i s t i l l é e ,  d a n s  l e s  

c o n d i t i o n s  f a v o r a b l e s  s u i v a n t e s  : t e m p é r a t u r e  d e  20  - + I ° C ,  
- 7  

o b s c u r i t é ,  d e n s i t e  c e l l u l a i r e  d ' e n v i r o n  1 . 1 0  c e l l u l e s / m l .  

L ' e x p é r i e n c e  e f f e c t u é e  a v e c  d e s  s p o r i d i e s  â g é e s  d e  48  h  e t  d e  

I O  j o u r s  m o n t r e  q u e  l e  f i l t r a t  i n h i b e  t o t a l e m e n t  l a  c o n j u g a i s o n ,  

a l o r s  q u e  l ' e a u  d i s t i l l é e  e t  l e  m i l i e u  d e  LESCURE n e u f  

f o u r n i s s e n t  d e s  t a u x  d e  c o n j u g a i s o n  t r è s  é l e v é s  ( t a b l e a u  21). 

Des v é r i f i c a t i o n s  e f f e c t u é e s  a p r è s  48  h e t  3 j o u r s  m o n t r e n t  q u ' i l  

s ' a g i t  b i e n  d ' u n e  i n h i b i t i o n  e t  p a s  d ' u n  s i m p l e  r e t a r d .  L ' o r i g i n e  

d e s  s u b s t a n c e s  m i s e s  e n  c a u s e  p e u t  ê t r e  d o u b l e  : s e c r é t i o n  d e s  

s p o r i d i e s  o u  r e j e t  d e  s u b s t a n c e s  d a n s  l e  m i l i e u  dû  ? l a  l y s e  d e  

c e l l u l e s  â g e e s .  Dans l e s  d e u x  c a s ,  i l  e s t  n o r m a l  q u e  l a  



c o n c e n t r a t i o n  d e s  p r o d u i t s  a u g m e n t e  a u  f u r  e t  2. m e s u r e  d u  

v i e i l l i s s e m e n t  d e s  c u l t u r e s ,  e t  d o n c  q u e  l ' a p t i t u d e  à 

c o n j u g u e r  d e s  s p o r i d i e s  d i m i n u e  p r o g r e s s i v e m e n t  : c ' e s t  b i e n  

c e  q u e  l ' o n  c o n s t a t e  s u r  l a  f i g .  4 .  

1 
MILIEU DE CULTURE TAUX DE CONJUGAISON t 

s t 

! LESCURE n e u f  7 5 , 7  . : 8 O , ?  ! 
1 1 

! F i l t r a t  d e  I O  i o u r s  O O ! 
! ! 
! E a u  d i s t i l l é e  8 2 , 2  7 8 , I  ! 
! ! 

T a b l e a u  2 1  : M i s e  e n  é v i d e n c e  d e  f a c t e u r s  i n h i b i t e u r s  --------.-- 

d e  l a  c o n j u g a i s o n  d a n s  u n  f i l t r a t  ( m i l i e u  

d a n s  l e q u e l  l e s  s p o r i d i e s  s e  s o n t  m u l t i p l i é e s  

p e n d a n t  I O  j o u r s ) .  L ' e n s e m e n c e m e n t  d e s  

m i c r o c u l t u r e s  e s t  e f f e c t u é  a v e c  d e s  s p o r i d i e s  

d e  4 5  h e u r e s  ( E x p .  1) o u  d e  1 0  j o u r s  ( E x p .  2 )  

E n f i n ,  d e s  p r o d u i t s  s e c r é t é s  p a r  l e s  s p o r i d i e s  a u  c o u r s  

d e  c u l t u r e ,  o u  r e j e t é s  d a n s  l e  m i l i e u  l o r s  d e  l a  l y s e ,  p e u v e n t  

m o d i f i e r  l e  pH, e t  c e t t e  m o d i f i c a t i o n  j o u e  u n  r ô l e  p l u s  ou  . 

m o i n s  i m p o r t a n t  s e l o n  l e s  e s p è c e s  d e  c h a m p i g n o n  (HUGUENIN, 1 9 7 4 ) .  

P u - V4F.IATTO-S DL! pH  F.T D E  L ' A P T I T U D E  A CO?!JUCUEP.  DFS 

S P O . I D I E ? - . 4 1 1  C n U Q ?  D U  C V C L F X D E  C R O I S S A P I C F  D E S  C U L T U R F S  

C L O V A L E ? ,  

D a n s  l e s  c o n d i t i o n s  e x p é r i m e n t a l e s  u t i l i s é e s ,  il  

n ' y  a p a s  d e  p h a s e  d e  l a t e n c e .  L a  p r o l i f é r a t i o n  d e s  s p o r i d i e s  

e s t  e x p o n e n t i e l l e  p e n d a n t  l e s  4  p r e m i e r s  j o u r s  d e  c u l t u r e  ; 

e l l e  s e  r a l e n t i t  d u  4ème a u  7ème j o u r ,  p u i s  l e s  c u l t u r e s  e n t r e n t  

d a n s  u n e  p h a s e  s t a t i o n n a i r e  q u i  d u r e  p l u s  d ' u n e  s e m a i n e .  Le  pH 

d u  m i l i e u  a u g m e n t e  r a p i d e m e n t  p e n d a n t  l a  p é r i o d e  d e  c r o i s s a n c e  

a c t i v e ,  p a s s a n t  d e  5 , 6  - + 0 , I  à 7 , 5  2 O,I e n  s e p t  j o u r s  ; i l  

a u g m e n t e  e n s u i t e  p l u s  l e n t e m e n t ,  a t t e i g n a n t  S , ?  - + 0 , 2  e n t r e  



O 1 ' 2  3 4 5 6 7 
T e m p s  ( j o u r s )  

F i g .  8 : C r o i s s a n c e  d  " u n e  c u l t u r e  c l ô n a l e  d ' : l T s t i l a y o  violaces, ------ 
E v o l u t i o n  d u  pH du  m i l i e u  e t  d e  l ' a p t i t u d e  à l a  

c o n j u g a i s o n  d e s  s p o r i d i e s ,  a u  c o u r s  d e s  s e p t  p r e m i e r s  

j o u r s  d e  c u l t u r e .  



l e  d o u z i è m e  e t  l e  q u i n z i h e  j o u r .  

P o u r  d é t e r m i n e r  l ' a p t i t u d e  R c o n j u g u e r  d e s  s p o r i d i e s ,  

o n  p r é l è v e  c h a q u e  j o u r  d e s  f r a c t i o n s  d e  0 , 5  m l  d a n s  l e s  c u l t u r e s  

c l ô n a l e s ,  e t  o n  d é t e r m i n e  l e s  t a u x  d e  c o n j u g a i s o n  2 4  h e u r e s  

a p r z s  a v o i r  m é l a n g é  l e s  f r a c t i o n s  r e n f e r m a n t  l e s  c e l l u l e s  

c o m p a t i b l e s .  L ' a p t i t u d e  à l a  c o n j u g a i s o n  ( f i g .  8 )  a u g m e n t e  

f a i b l e m e n t  a u  c o u r s  d e  l a  p r e m i è r e  j o u r n é e ,  p u i s  d i m i n u e ,  

d ' a b o r d  l e n t e m e n t ,  p u i s  p l u s  r a p i d e m e n t  5 p a r t i r  d u  t r o i s i è m e  ' 

j o u r .  Q u a t r e  j o u r s  a p r è s  l ' e n s e m e n c e m e n t  d e s  c u l t u r e s  c l ô n a l e s ,  

l e  t a u x  d e  c o n j u g a i s o n  e s t  d e  13 % s e u l e m e n t ,  s o i t  s i x  f o i s  

p l u s  f a i b l e  q u e  l e  t a u x  m a x i m a l .  

L ' a p t i t u d e  à l a  c o n j u g a i s o n  e s t  d o n c  l a  p l u s  é l e v é e  

q u a n d  l e  pH d u  m i l i e u  e s t  d e  l ' o r d r e  d e  5 , 9  ; e l l e  e s t  e n v i r o n  

d e u x  f o i s  p l u s  f a i b l e  q u a n d  l e  pH e s t  é g a l  à 7 ,  e t  e l l e  e s t  

p r e s q u e  n u l l e  l o r s q u ' i l  e s t  s u p é r i e u r  à 7 , 5 .  

- V4PIATinh 'q  PU T A U X  FE C O ? ! - l l l S A I S O F l  E Y  FOFICTION Dl! pY 

D U  ~n ILIE l l  D E q  PICROCULTURES W I Y T E S .  

L e s  v a r i a t i o n s  d u  t a u x  d e  c o n j u g a i s o n  o n t  é t é  s u i v i e s  

d a n s  q u a t r e  m i l i e u x  d i f f é r e n t s  : e a u  d i s t i l l e e ,  m i l i e u  d ' e n t r e t i e n  

e t  m i l i e u  d ' e n t r e t i e n  t a m p o n n é  p a r  d u  T r i s  HC1 e t  p a r  d u  t a m p o n  

p h o s p h a t e  S o r e n s e n .  

D a n s  l e s  m i l i e u x  n o n  t a m p o n n é s ,  l e s  t a u x  o b t e n u s  s o n t  

é l e v é s ,  m a i s  l e  pH v a r i e  p e n d a n t  l a  d u r é e  d e  l a  c u l t u r e .  L e s  

r é s u l t a t s  s o n t  d o n c  d i f f é r e n t s ,  s e l o n  q u e  l ' o n  c o n s i d è r e  l e  

pH i n i t i a l  o u  l e  pH f i n a l ,  m e s u r e  a u  moment d u  d é n o m b r e m e n t  

d e s  c o n j u g a i s o n s  ( t a b l e a u  2 2 ) .  L e s  pH i n i t i a u x  l e s  p l u s  

f a v o r a b l e s  s o n t  c o m p r i s  e n t r e  6 e t  I I  p o u r  l ' e a u  d i s t i l l é e  e t  

e n t r e  5 e t  8 p o u r  l e  m i l i e u  d ' e n t r e t i e n  n o n  t a m p o n n é .  S i  o n  

s e  r é f è r e  a u  p 9  f i n a l ,  l a  z o n e  f a v o r a b l e  e s t  p l u s  é t r o i t e  : 

d e  7 3 8 d a n s  l ' e a u  d i s t i l l é e  e t  d e  6 , 6  2 7 , 3  d a n s  l e  m i l i e u  

d r  e n t r e t i e n .  



En général, dans les milieux tamponnés, les taux de 

conjugaison sont nettement plus faibles, Utilisé à faible 

concentration (0,05 M), le tampon Tris HC1 n'empêche pas les 

variations du pH. Aux concentrations supérieures, il devient 

rapidement toxique, surtout en milieu neutre ou basique, 

Le tampon phosphate, à la concentration finale de 0,I M est 

moins toxique, tout en limitant aussi efficacement les variations 

de pH. Dans ce milieu, le taux de conjugaison est maximum 5 

pH 5,5 ; il diminue faiblement entre 5,5 et 6,O et fortement 

entre 6,0 et 7,O. 

En considGrant l'ensemble des résultats (tableau 2 2 ) ,  

on constate que : 

- les pH inférieurs à 5 sont fortement inhibiteurs, 

- les pH compris entre 5 et 6 sont les plus favorables, 
- entre 6 et 8, les effets du pH varient selon le milieu 

utilisé, et la concentration du tampon, 

- au-dessus de 8, les conjugaisons sont totalement 
inhibées, sauf dans l'eau. 

1 - P I S E  EN EVIDENCE D'UN FACTEUR INHIBITEUR D E  L A  CONJUGAISON 
DANS L E  FILTRAT D E S  CULTURES CLONALES EN PHASE 
STATInNMAIRE. 

Des sporidies compatibles placées dans les conditions 

les plus favorables la conjugaison, ne manifestent pas 

d'activité sexuelle lorsque le milieu liquide (eau distillée 

ou milieu d'entretien) est remplacé par du filtrat prélevé 

dans une culture clônale d'TJstilago violacea âge de IO à 

1 4  jours. Le blocage de la conjugaison peut être dû, comme nous 

le suggérions précédemment(, à la présence de substances 

inhibitrices dans le filtrat et au pH du filtrat, qui est voisin 

de 8 pendant la phase stationnaire. 



1 ! : Milieux non tamponnés : Milieux d'entretien , 
! 
! .--------------------------------------------------! t arnponnés 

PI! Tris HC1 . Eau ! Milieu . Sorensen 
! initial : distillee :d'entretien: 

! 091 M : O,I M , 

Tableau 22 : Variation du taux de conjugaison, en fonctiûn ---------- 
du pH initial du milieu, 

Le tau'x de conjugaison (Cg 2 )  et le pH final 

( p H f )  du milieu sont déterminés 4 8  h après l'ensemencement 

des microcultures mixtes. 

Pour d6terminer la cause exacte de l'inhibition de la 

conjugaison, nous avons comparé les taux de conjugaison 

obtenus à différents pH dans un milieu d'entretien et dans 

le filtrat d'une culture clônale âg6e de 12 jours. Les r~sultats 

montrent que le pH varie plus ou moins selon le milieu utilisé. 



\'. . . F i g , 9 ... . I ~ I . I I I C M ~ >  L I U  ~ i i i .  dc  c ~ ~ i i j ~ i g . i i ~ i ~ i i  C I >  II>iictioii ciil pl3 l i ~ i i i l  iiii lnilieii 1 1 .  ~ililicux nuil iiiinl>onno : 

iiiilicu d'eiiireiien (s«lt!tioii dr  Lescure). -: filtrat d'unc ciiltiire clonnle igCc de  12 jour>. D--- -2 ; 
h. niilirus i:iiripoiini.s (Sorenseii 0.1 M )  : niilieu d.e~iireiieii (solution d e  Lcsciire), P)---CJ; filtrat 
d'iiiie culture clonale àgie de I Z  joiirs. iJ -- - -9. . 



Qu'ils soient exprimes par rapport au pH initial (tableau 23) 

ou par rapport au pH final (fig. 9 ) ,  les taux de conjugaison 

sont toujours plus faibles avec les filtrats qu'avec les milieux 

neufs de même pH. Entre 5 et 6 (pH initiaux), la réduction du 

taux de conjugaison est d'environ 4 0  % en milieu non tamponné 

et d'environ 60 % en présence du tampon phosphate 0,I M. 

L'inhibition de la conjugaison provoquée par le filtrat 

des cultures clônales n'est pas due uniquement au pH alcalin. 

Elle est également provoquée par des substances rejetées dans le 

milieu par les sporidies végétatives ou libérées à la suite de 

la lyse d'une partie des cellules. 

! ! : Milieux non tamponnés 1 Yilieux tamponnés 
! ! 
! : LESCURE : filtrat : L E S C U R E  : filtrat ! 
! PH : modifié :d'une cul- : modifié :d'une cul- ! 
! initial :ture clônale :ture clônale! 

! 
! : pHf : % Cg: pHf :% Cg 1 pHf :% Cg pH£ 

! 

Tableau ---------- 23 : Comparaison des taux de conjugaison à 

différents pH, dans du milieu d'entretien et dans du 

filtrat prélevé dans une culture clônale âgée de 12 jours, 

tamponnés ou non. 

Le taux de conjugaison (Cg % )  et le pH final (pH£) 

sont déterminés 4 8  h après l'ensemencement des micro- $ ,  

cultures mixtes. 



i 

a )  n b s e r v a t j o n  d e  f i l a ~ e n t s  d a n s  d e s  c u ! t u r e s  a x c n i q u e s  : 
_ _ _ _ _ _ - - _ - - - - - C - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

On s a i t  q u e ,  d a n s  l a  n a t u r e ,  l e s  s p o r i d i e s  c o n j u g u C e s  

d o n n e n t  n a i s s a n c e  5 d e s  f i l a m e n t s  d i c a r y o t i q u e s  q u i  p e n e t r e n t  

d a n s  l e s  t i s s u s  d e  l a  p l a n t e - h ô t e .  I n  v i t r o ,  c e s  f i l a m e n t s  

s o n t  r a r e m e n t  o b s e r v é s  c h e z  U s t i l a g o  v l o l a c e a  ( D A Y  e t  JONES, 

1 9 6 3 ) .  

D a n s  l e s  m i c r o c u l t u r e s  d e s t i n é e s  5 d é n o m b r e r  l e s  

c o n j u g a i s o n s ,  n o u s  o b s e r v o n s  d e  t e m p s  e n  t e m p s  d e s  f i l a m e n t s  

d i c a r y o t i q u e s  i s s u s  d e  l a  c o n j u g a i s o n  d e  d e u x  s p o r i d i e s .  

L e  p l u s  s o u v e n t ,  l e  f i l a m e n t  m y c é l i e n  s e  d P v e l o p p e  5 

p a r t i r  d e  l ' u n e  d e s  d e u x  s p o r i d i e s  ( P L . 1  - f i g .  8 )  e t  t r è s  

r a p i d e m e n t ,  l ' a u t r e  s n o r i d i e  s e  v i d e  d e  s o n  c o n t e n u  

c y t o p l a s m i u u e  ( P L . 1  - f i e .  1 2 ) .  O u e l q u e f o i s ,  l e  f i l a m e n t  s e  

f o r m e  3 p a r t i r  d u  t u b e  d e  c o n j u g a i s o n  ( I ' L . 1  - f i g .  9 ) .  Q u e l l e s  

q u e  s o i e n t  l e u r s  o r i g i n e s ,  i l s  o n t  u n e  c r o i s s a n c e  l i n i t é e ,  

d 6 p a s s a n t  r a r e m e n t  2 5  pm e t  n e  s e  r a m i f i e n t  p a s .  B e a u c o u p  

p l u s  r a r e m e n t  e n c o r e ,  n o u s  o b s e r v o n s  d e s  f i l a m e n t s  é m e t t a n t  

d e s  s p o r i d i e s ,  s o i t  3 l e u r  h a s e  ( P L . 1  - f i g .  I I ) ,  s o i t  2 

l e u r  e x t r é n i t é  ( P L . 1  - f i g .  I O ) .  C e s  f i l a m e n t s ,  b o u r g e o n n a n t  

s o n t  c e u x  q u e  l ' o n  o b s e r v e  l e  p l u s  f r é q u e i n m e ~ t .  11s  m a r q u e l l t  

u n  r e t o u r  v e r s  u n  s t a d e  l e v u r o ï d e ,  h a p l o i d e  o u  d i p l o ï d e .  Y a i s  

i l  n ' e s t  p a s  i m p o s s i b l e  q u e  c e s  f i g u r e s  c o r r e s p o n d e n t  3 d e s  

c o n j u g a i s o n s  a n o r m a l e s  e n t r e  u n  f i l a m e n t  p r é s u m é  d i c a r y o t i q u e  

e t  u n e  s p o r i d i e  h a p l o ï d e .  En e f f e t ,  l e s  c o n j u g a i s o n s  e n t r e  

p a r t e n a i r e s  m u l t i p l e s  ( l e  p l u s  s o u v e n t  3 )  n e  s o n t  p a s  r a r e s  

( P L . 1  - f i g .  2 ,  3 ,  4 ) ,  e t  n o u s  a v o n s  d é j à  s i g n a l é  q u e  d e s  

c o n j u g a i s o n s  p o u v a i e n t  s ' e f f e c t u e r  e n t r e  d e s  e l é m e n t s  t r S s  

v a r i e s .  

D a n s  l e s  m i c r o c u l t u r e s ,  l e  p o u r c e n t a g e  d e  c o n j u g a i s o n s  

p r o d u i s a n t  u n  f i l a m e n t  e s t  t o u j o u r s  t r s s  f a i b l e  : m o i n s  d e  u n  

s u r  ~ O d c ~ o u r  p o u v o i r  f a i r e  d e s  . o b s e r v a t i o n s  p e n d a n t  u n e  p é r i o d e  

r e l a t i v e m e n t  l o n g u e ,  s u r  u n e  même p o p u l a t i o n  d e  s p o r i d i e s  

c ~ i i i ~ i < : i i - ~ ~ .  n o u s  a v o ~ y  i l c l o n t P  u n e  t e c 1 7 n i c u e  d e  c u l  t i i r e  e n  

g o u t t e  p e n d a n t e .  



B i e n  q u e  l e s  s p o r i d i e s  r e s t e n t  v i v a n t e s  p e n d a n t  u n e  

q u i n z a i n e  d e  j o u r s ,  l e s  f i l a m e n t s  n e  s o n t  p a s  p l u s  n o m b r e u x  e t  

l e u r  c r o i s s a n c e  s ' a r r ê t e  d è s  q u ' i l s  m e s u r e n t  30  2 35 pm. 

R e c h e r c h e s  e n  v u e  d e  c u l t i v e r  l e  m y c é l i u m  - - - - _ - _ _ _ _ O _  d i c a r x o t i q y e  _ _ _  : 

Nous a v o n s  r é a l i s é  u n e  c u l t u r e  a s s o c i é e  d e  s p o r i d i e s  

c o m p a t i b l e s  e t  d e  c o l o n i e s  t i s s u l a i r e s  d e  S i l e n e  a f b a .  L e s  

s p o r i d i e s  n o n  c o n j u g u é e s  p r é s e n t e s  d a n s  l a  g o u t t e  d e  s u s p e n s i o n  

d é p o s é e  s u r  l e  t i s s u ,  s e  m u l t i p l i e n t  t r è s  r a p i d e m e n t  e t  

r e c o u v r e n t  e n  q u e l q u e s  j o u r s  l a  s u r f a c e  du  m i l i e u  g e l o s é ,  

r e n d a n t  l e s  o b s e r v a t i o n s  d ' é v e n t u e l s  f i l a m e n t s  n y c é l i e n s  t r è s  

d i f f i c i l e s .  

La c u l t u r e  a s s o c i é e  d e  s p o r i d i e s  ( s o u c h e  B) e t  d e  

c e l l u l e s  r e l a t i v e m e n t  i s o l é e s  d e  S i l s n e  p r o v e n a n t  d e  c u l t u r e s  

e n t r e t e n u e s  en  m i l i e u  l i q u i d e  a g i t e  (DUBOIS e t  BOURIOVET, 1 9 9 4 )  

e s t  p l u s  f r u c t u e u s e .  L e s  e s s a i s  o n t  é t é  c o n d u i t s  e n  g o u t t e  

p e n d a n t e  a v e c  du  m i l i e u  d e  LESCURE c o n d i t i o n n é  ( l e s  c e l l u l e s  

i s o l é e s  d e  S i l è n e  y o n t  s é j o u r n é  p e n d a n t  I O  j o u r s ) .  L e s  

s p o r i d i e s  d e m e u r e n t  v i v a n t e s  p e n d a n t  u n e  q u i n z a i n e  d e  j  o u r s ,  l e s  

c e l l u l e s  d e  S i l è n e ,  un  p e u  p l u s  d ' u n e  s e m a i n e .  Des f i l a m e n t s  

d i c a r y o t i q u e s  s e  f o r m e n t  d e  p r é f é r e n c e  s u r  l e  p o u r t o u r  d e s  amas 

c e l l u l a i r e s .  L e u r  nombre  v a r i e  b e a u c o u p  s e l o n  l e s  c u l t u r e s  : 

u n e  d i z a i n e  d a n s  l e s  c a s  l e s  p l u s  f a v o r a b l e s  ; d e  n o m b r e u s e s  

c u l t u r e s  n ' e n  r e n f e r m e n t  q u ' u n  ou  d e u x ,  e t  c e r t a i n e s  p a s  d u  t o u t .  

Avec d u  m i l i e u  d e  LESCURE n e u f ,  l e  b o u r g e o n n e m e n t  d e s  s p o r i d i e s  

e s t  b e a u c o u p  p l u s  i n t e n s e  e t  l e s  p o u r c e n t a g e s  d e  c o n j u g a i s o n s  

e t  d e  f i l a m e n t s  s o n t  p l u s  f a i b l e s  a p r 5 s  u n e  s e m a i n e  d e  c u l t u r e .  

Des c u l t u r e s  e f f e c t u é e s  d a n s  l e s  mêmes c o n d i t i o n s ,  m a i s  

s a n s  c e l l u l e s  d e  S i l è n e ,  f o u r n i s s e n t  é g a l e m e n t  d e s  f i l a m e n t s .  

Comme p a r  a i l l e u r s ,  n o u s  n ' a v o n s  i a m a i s  c o n s t a t é  d e  c o n t a c t  

e n t r e  un  h y p h e  m y c é l i e n  e t  u n e  c e l l u l e  d e  l a  p l a n t e - h ô t e ,  

b i e n  q u e  l a  d i s t a n c e  l e s  s é p a r a n t  s o i t  q u e l q u e f o i s  t r è s  f a i b l e ,  

o n  n e  p e u t  c o n c l u r e  à un e f f e t  f a v o r a b l e  d e s  c e l l u l e s  s u r  

l ' i n d u c t z i o n  ou  l a  c r o i s s a n c e  d e s  f i l a m e n t s .  T o u t  au  p l u s ,  p e u t - o n  

s i g n a l e r  un  e f f e t  f a v o r a b l e  d e s  m i l i e u x  c o n d i t i o n n é s .  I l  p e u t  
A e t r e  p r o v o q u é  p a r  l ' a p p a u v r i s s e m e n t  du  m i l i e u  ou  p a r  l a  p r é s e n c e  

d e  s u b s t a n c e s  i n h i b i t r i c e s .  



En r é s u m e ,  l e s  c u l t u r e s  c l ô n a l e s  d e  s p o r i d i e s  s e c o n d a i r e s  

d l T T s t i l a g o  violaces, e n t r e t e n u e s  e n  m i l i e u  l i q u i d e  a g i t é  

d e p u i s  p l u s  d e  6 a n s ,  g a r d e n t  l a  p o s s i b i l i t é  d e  c o n j u g u e r  q u a n d  - 
o n  l e s  m é l a n g e  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  f a v o r a b l e s .  L e s  t a u x  d e  

c o n j u g a i s o n  l e s  p l u s  é l e v é s  s o n t  o b t e n u s  l o r s q u e  l e s  s p o r i d i e s  

s o n t  p r é l e v é e s  d a n s  d e s  c u l t u r e s  â g é e s  d e  2 4  o u  4 5  h e u r e s ,  

p u i s  e n s e m e n c é e s  e n  m é l a n g e  2 u n e  d e n s i t é  i n i t i a l e  d e  5 , I O  6 

c e l l u l e s / m l  e n v i r o n .  

L e s  m i l i e u x  d a n s  l e s q u e l s  s e  d é v e l o p p e n t  l e s  c u l t u r e s  

c l ô n a l e s  i n h i b e n t  p l u s  o u  m o i n s  l a  c o n j u g a i s o n .  C e t t e  i n h i b i t i o n ,  

q u i  e s t  t o t a l e  a p r è s  u n e  d i z a i n e  d e  j o u r s  d e  c u l t u r e ,  n ' e s t  

p a s  d u e  à l a  s e u l e  m o d i f i c a t i o n  du  pH, m a i s  a u s s i  à d e s  

s u b s t a n c e s  r e j e t é e s  d a n s  l e  m i l i e u  p a r  l e s  s p o r i d i e s  v é g é t a t i v e s  

ou  p r o v e n a n t  d e  c e l l u l e s  m o r t e s .  

E n f i n ,  m o i n s  d ' u n e  c o n j u g a i s o n  s u r  1 0 . 0 0 0 , p r o d u i t  

un  f i l a m e n t  m y c é l i e n ,  e t  d e s  e s s a i s  d e  c u l t u r e s  a s s o c i é e s  a v e c  

d e s  t i s s u s  d e  Ç i l e n e  a l h a  n ' o n t  p a s  p e r m i s  d ' o b t e n i r  d e s  - 
p o u r c e n t a g e s  d e  f i l a m e n t s  p l u s  i m p o r t a n t s ,  n i  un  m e i l l e u r  

d é v e l o p p e m e n t  d e  c e s  d e r n i e r s .  



F F F E T  D ' U Y E  S n U C Y E  L E V U 9 Q I D E  D '  U q T I L n G O  V I O L F 8 C E A  S l i p  L A  CPDISSAF!CE - - 
D E S  C n L O N I E S  T I S S U L A I E E S  ET D F  SUSPEb!SIONS C E L L U L A I R E S  D E  

S I L E N E  A L P A .  

P o u r  a b o r d e r  l ' é t u d e  d e s  r e l a t i o n s  h ô t e - p a r a s i t e s  

e n t r e  U s t i l a g o  v i o l a c e a  e t  l e s  s i l è n e s ,  n o u s  a v o n s  c u l t i v é  

s i m u l t a n é m e n t  l e s  s o u c h e s  h a p l o ï d e s  d u  p a r a s i t e  e t  l e s  t i s s u s  

i s o l 6 s  d e  S i l é n e  a l h a  s u r  un même m i l i e u ,  s a n s  q u e  l e s  d e u x  - 
é l é m e n t s  s o i e n t  e n  c o n t a c t  l ' u n  a v e c  l ' a u t r e  ; l a  c r o i s s a n c e  

d e s  c o l o n i e s  t i s s u l a i r e s  e t  c e l l e  d e s  s u s p e n s i o n s  c e l l u l a i r e s  

o n t  é t é  m e s u r 6 e s  a f i n  d e  d é t e r m i n e r  l ' e f f e t  d u  c h a m p i g n o n  

s u r  c e s  t i s s u s .  

L e s  c o l o n i e s  t j s s u l a i r e s  p r o v i e n n e n t  d e  l a  s o u c h e  

i s o l é e  p a r  D L 1 R Q I S  e t  BOURIOUET, 1 9 7 4 , e t  e n t r e t e n u e  s u r  l e  

-7 1-I Ce 2 , 4  D n i i l  i e u  d e  P!VRASF!IGE e t  SKOOC c o n t e n a n t  I O  g .  

e t  d e  k i n é t i n e  q u i  s o n t  i n d i s p e n s a b l e s  <? s a  c r o i s s a n c e  e t  

s a n s  e f f e t  s u r  U s t i l a q o .  

Nous  a v o n s  r é a l i s é  l e s  e x p é r i e n c e s  a v e c  l e s  t r o i s  c l ô n e s  

R . 8 7 4 ,  B . 9 7 4  e t  4 3 5 - 3 4 ,  m a i s  l e s  r é s u l t a t s  é t a n t  c o m p a r a b i e s ,  

s e u l s  c e u x  o b t e n u s  a v e c  l a  s o u c h e  4 3 6 - 3 4  o n t  é t é  r a p p o r t é s  

i c i .  

A - A C T i n Y  DIJ CYP~'PIG~l@~j S U R  L E S  T I S S U S  I S ~ L ~ S  D E  

T r o i s  e x p é r i e n c e s  i n d é p e n d a n t e s ,  d ' u n e  d u r s e  d e  ? O  j o u r s  

c h a c u n e ,  o n t  ? . te  f a i t e s  en  p r é s e n c e  d u  c h a m p i g n o n  ; l e s  

r c s u l t a t s  e > : n r i ~ C s  e n  p o i d s  d e  m a t i e r e  f r e î c h c  ("?.r.) e t  d e  . 

a i a t i 5 r e  s è c l i c  (h1.S.) s o n t  rasiiri!?s d a n s  J e  t a h i . t i a u  3 4 .  



! CROISSANCE ! ! ! 

! T i s s u  : ! 
! s e u l  : 1 5 6 1  8 6  : 1 5 7 4  : 1 0 6  j I6QI ' IO7 , 
! T i s s u  + : 

7 2 7  3 9  8 1 0  : 4 6  9 7 0  4 6  ! 
! C h a m p i g n o n :  ! 

T a b l e a u  2 4  : A c t i o n  d r U s t i l a g o  v i o l a c e a  s u r  l a  c r o i s s a n c e  ---------- 
d e s  c o l o n i e s  t i s s u l a i r e s  d e  S i l e n e  a l h a .  

( L e s  e x p é r i e n c e s  1, 2 e t  3 s o n t  i n d e p e n d a n t e s .  
v 

C r o i s s a n c e  d e  m a t i è r e  f r a î c h e  (F F )  e t  s e c h e  ( M  S 

p a r  c o l o n i e ) .  L e s  c h i f f r e s  s o n t  e x p r i m é s  e n  mg. 

La c r o i s s a n c e  d e s  c o l o n i e s  t i s s u l û i r e s  e s t  f o r t e m e n t  

r a i e n t i e  p a r  l a  p r é s e n c e  du  c h a m p i g n o n .  

A f i n  d ê  v é r i f i e r  s i  l ' a c t i o n  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a  e s t  

s p é c i f i q u e  ou n o n ,  n o u s  l ' a v o n s  c u l t i v é  e n  p r é s e n c e  d e  t i s s u s  

a p p a r t e n a n t  5 d i f f é r e n t e s  e s p è c e s  v é g é t a l e s  : c a r o t t e ,  é r a b l e ,  

s c o r s o n è r e  ou s i l è n e ,  d a n s  d e s  b o î t e s  d e  P é t r i  r e n f e r m a n t  

l e  m i l i e u  g é l o s é  d e  PIURASIIIGE e t  SKOOG a d d i t i o n n é  d e  2 , 4  D 
-9 -7  

à l a  c o n c e n t r a t i o n  d e  I O  p o u r  l e s  t i s s u s  d e  C a r o t t o ,  I O  g/ml 

p o u r  . l e  S i l a n e  e t  1 ' E r a b l e  e t  s a n s  p h y t o h o r m o n e  p o u r  l e s  

t i s s u s  d e  c r o w n g a l l  d e  S c o r s o n è r e . .  

L e s  m e s u r e s  d e  m a t i è r e  f r a î c h e  (M F) e t  d e  m a t i è r e  

s è c h e  (M S)  o n t  é t 6  r g a l i s é e s  a p r 2 s  3 0  j o u r s  d e  c u l t u r e  d a n s  

l e s  mêmes c o n d i t i o n s  q u e  d a n s  l ' e x p é r i e n c e  p r é c é d e - n t e  

( t a b l e a u  2 5 ) .  



1 
TISSUS SEULS ' TISSUS + ! 

! ! 
! DTFI:ERJ':K'rS CHAMPICNON , 
1 

- 
TISSTiS I 

! : M F  M S  M F  M S  
! 

! ! 
! S i l è n e  : 2 7 3 2  : I O 2  : 3 4 5  : II  I 

! ! 
C a r o t t e  : 2 1 2 4  : 99 : 4 0 2  : 1 4  ! ! 

1 ! 
! E r a b l e  : 7 4 3  : 3 8  : 299 : IO ! 
1 ! 
! S c o r s o n è r e  : 2 1 0 0  : 1 6 7  : 1 1 0 4  : 6 0  ! 
! 1 

T a b l e a u  2 5  : A c t i o n  d f u s t i l a g o  v i o l a c e a  s u r  l a  ---------- 
p r o l i f é r a t i o n  d e s  t i s s u s  d e  c a r o t t e ,  

d ' é r a b l e ,  d e  s c o r s o n è r e  e t  d e  s i l è n e .  

L e s  c h i f f r e s  s o n t  e x p r i m é s  e n  mg,  

D a n s  t o u s  l e s  c a s ,  l a  p r é s e n c e  d u  c h a m p i g n o n  r a l e n t i t  

c o n s i d e r a b l e m e n t  l a  c r o i s s a n c e  d e s  t i s s u s .  L ' a c t i o n  i n h i b i t r i c e  

n e  s e  l i m i t e  d o n c  p a s  a u x  t i s s u s  d e  S i l e n e  a l b a .  - 
11 n o u s  a  p a r u  i n t é r e s s a n t  d e  p r e c i s e r  l ' i n h i b i t i o n  

q u e  p r o v o q u e  l a  s o u c h e  l e v u r o Y d e  d l U s t i l o g o  v i o l a c e a  s u r  l a  

p r o l i f é r a t i o n  c e l l u l a i r e .  P o u r  c e l a ,  n o u s  a v o n s  f a i t  a p p e l  

3. d e s  s u s p e n s i o n s  c e l l u l a i r e s  d e  S i l è n e  ( s o u c h e  d e  S i l e n e  a l b a  

i s o l é e  p a r  DUBOIS e t  SOURIQUET, 1 9 7 4 )  e t  d t E r a b l e  ( s o u c h e  

d ' d c e r  p s e u d o p l a t a n u s  i s o l é e  p a r  LAMPORT, 1 9 6 4 )  q u i  o n t  é t é  

c u l t i v é e s  d a n s  l e s  m i l i e u x  l i q u i d e s  d e  MURASHIGE e t  SKOOG e t  

d e  LESCURE. E n v i r o n  3 g d e  c e l l u l e s  s o n t  e n s e m e n c 6 s  d a n s  

u n e  f i o l e  d ' a t t a q u e  à f o n d  p l a t  d e  5 0 0  m l ,  c o n t e n a n t  200 m l  

d e  m i l i e u  d e  c u l t u r e  ; d i f f é r e n t s  v o l u m e s  d e  l a  s o u c h e  

d l U s t i l a g o  v i o l a c e a  â g é e  d e  I O  j o u r s ,  c u l t i v é e  e n  m i l i e u  

l i q u i d e  d e  LESCURE, s o n t  a j o u t é s  à l a  s u s p e n s i o n  c e l l u l a i r e .  

L e s  f i o l e s ,  i n c l i n é e s  à 4 S ° C ,  s o n t  p l a c e e s  s u r  u n  

a g i t a t e u r  r o t a t i f  t o u r n a n t  à l a  v i t e s s e  d e  7 n  t o u r s  p a r  m i n u t e .  

L e s  c u l t u r e s  s o n t  e n t r e p o s é e s  d a n s  u n e  p i è c e  5 2 1  - + I ° C  oii 

e l l e s  r e ç o i v e n t  e n  p i u s  d e  l a  l u m i è r e  d u  j o u r ,  1 2  h e u r e s  p a r  

j o u r  u n  6 c l a i r é ~ l e n t  d ' a p p o i n t  f o u r n i  p a r  d e s  t u h e s  l u m i n e s c e n t s .  
) 



Après IO jours de culture, la croissance des cellules est 

mesurée volumétriquement après décantation (tableau 26). 

! 
! SUSPENSION CELLULAIRE i SUSPENSION CELLULAIRE 

! DU SILENE D r  ERABLE ! 
VOLUME DE ! 1 

! L'INOCULUM : ! 
! MURASHIGE , LESCURE : : LESCURE : et sKOOG 
! en ml . et SKOOG 0 
0 ! 

Tableau 26 : Croissance des suspensions cellulaires de ---------- 
Silene alba et d'bcer pseudoplatanus 

cultivées en présence de la souche levuroide 

haploïde dlUstiPago violacea sur les milieux 

liquides de LESCURE et de MURASHIGE et SKOOG: 

croissance exprimée en ml. 

Les cellules de silène prolifèrent plus activement que 

les cellules d'érable, mais dans un cas comme dans l'autre, 

la présence du champignon réduit fortement la prolifération 

cellulaire (tableau 26). Cette inhibition pouvait être 

attribuée à des causes diverses : 

- appauvrissement du milieu dû au développement du 
champignon, 

- modification du pH du milieu provoqué par la présence 
du champignon, 

- rejet par le champignon de substances inhibitrices 
dans le milieu de culture. 

Nous avons tenté de vérifier ces trois hypothèses. 





R - L ' I M H I P I T I O F  F q T - Ç L L F  DUF A  U I  APPAUVR!sSEb!FNT DU 

M I L I F U  D F  C U L T U R E  ? 

Nous a v o n s  c o m p a r é  l a  c r o i s s a n c e  du  t i ç s u  c u l t i v é  

s e u l  ou  e n  p r é s e n c e  du  c h a m p i g n o n  s u r  d e s  m i l i e u x  d e  MURASHIGE 

e t  SKOOG g é l o s é s  d o n t  l e s  é l é m e n t s  m i n é r a u x  e t  o r g a n i q u e s  s o n t  

s o i t  d i l u é s  au  I l 2  ou a u  1 1 4 ,  s o i t  m u l t i p l i é s  p a r  2 ( t a b l e a u  2 7 ) .  

L e s  e x p é r i e n c e s  s u r  l e  m i l i e u  n o r m a l  e t  c e l l e s  s u r  l e  m i l i e u  

d e u x  f o i s  c o n c e n t r é  o n t  é t é  r é p é t é e s  d e u x  f o i s .  

Le  m i l i e u  d e  MURASHIGE e t  SKOOG h a b i t u e l  e s t  c e l u i  q u i  

a s s u r e  l a  m e i l l e u r e  c r o i s s a n c e  du  t i s s u ,  a l o r s  q u e  l e  c h a m p i g n o n  

s e  d é v e l o p p e  m i e u x  s u r  l e  m i l i e u  d e u x  f o i s  p l u s  c o n c e n t r é .  

Q u e l l e  q u e  s o i t  l a  c o n c e n t r a t i o n  d u  m i l i e u ,  l a  p r o l i f é r a t i o n  

e s t  t o u j o u r s  p l u s  f a i b l e  e n  p r é s e n c e  d u  c h a m p i g n o n .  L o r s q u e  L'-on 

c u l t i v e  s i m u l t a n é m e n t  t i s s u  e t  c h a m p i g n o n  s u r  l e  m i l i e u  d e u x  

f o i s  c o n c e n t r é ,  U s t i l a ~ o  u t i l i s e  u n e  p a r t i e  d e s  s u b s t a n c e s  

n u t r i t i v e s  e t  r 6 d u i t  l a  c o n c e n t r a t i o n  du m i l i e u  q u i  d e v r a i t  ê t r e  

a l o r s  p l u s  f a v o r a b l e  à l a  c r o i s s a n c e  d e s  c o l o n i e s  t i s s u l a i r e s .  

O r ,  i l  n ' e n  e s t  r i e n  p u i s q u e  l a  p r e s e n c e  du  c h a m p i g n o n  

r a l e n t i t  l a  p r o l i f é r a t i o n  d u  t i s s u .  L ' i n h i b i t i o n  n e  s e m b l e  donc  

p a s  p o u v o i r  ê-tre a t t r i b u é e  à l ' é p u i s e m e n t  d u  m i l i e u  d e  c u l t u r e ,  

C  - L ' I I H I R I T I O M  E S T - E L L E  DUE A UP!F P O 9 I F I C A T I O N  DU pH 

DU P I L I E U  D F  C U L T U R E  ? 

L o r s q u e  n o u s  c u l t i v o n s  U s t i l a g o  ( s o u c h e  d e  BAARN) d a n s  

l a  s o l u t i o n  n u t r i t i v e  d e  MURASHIGE e t  SKOOG, l e  pH du m i l i e u  

p a s s e  d e  4 , 6  3 3 e n  f i n  d e  c u l t u r e .  Nous a v o n s  d o n c  r e c h e r c h é  

q u e l s  p o u v a i e n t  ê t r e ,  s u r  l a  p r o l i f é r a t i o n  d e s  c o l o n i e s  

t i s s u l a i r e s  d e  S i l e n e  a l b a ,  l e s  e f f e t s  d e  m i l i e u x  p l u s  o u  m o i n s  

a c i d e s ,  t a m p o n n e s  ( t a b l e a u  2 8 )  ou  n o n  ( t a b l e a u  2 9 ) .  

L e  pR e s t  a j u s t é  p a r  HC1 O , I  N a p r è s  a u t o c l a v a g e ,  d e  

m a n i è r e  3 é v i t e r  l ' h y d r o l y s e  d e  l a  g é l o s e .  L e s  t i s s u s  s o n t  

p e s é s  a p r è s  25 j o u r s  d e  c u l t u r e  e t  l e  pP du  m i l i e u  e s t  3 

n o u v e a u  mesurg. .  , 



! - initial : 3  : 3 , 5  : 4  : 4 , 5  : 5 , I  ! .................................... 
!pH du milieu ! 
! - final : 4  : 4 , 3  : 4 , 3  : 4 , 4  : 4 , 4  ! 
! ! 
t mg MF/ : 1795 : 1629 : 1 5 4 7  : 1 5 9 1  1 3 9 3  ! 
! colonie 

--------s-is----- --------o---ieo--- 
! 

! Croissance 
mg YS/ 1 95 91 : a 90 92 7 7  0 

1 ! 
! colonie ! 

Tableau 25 : Action du pH sur la croissance des tissus *--------- 

! - initial : 3  3 , 5  - ' 4 1 4 , 5  a " 5  ! 
1 
H du milieu ! 

! p 
- f i n a l  1 3 , 4  3 , 7  a 4  4 , 5  4 , 8  ! 

! ! 
I 1 

mg MF/ 
colonie 

Croissance 
mg M S I  
colonie 

! ! 

Tableau 2 9  : Action du milieu de culture tamponné par ---------- 
du Tris Hc1 0,OI M sur la croissance des 

colonies tissulaires de Silene alba 

Le pH initial du milieu, lorsqu'il n'est pas tamponné, 

n'a que peu d'effet sur la croissance du tissu qui tend à 

l'ajuster au cours de la culture (GAUTHERET, 1959). 

Lorsque le milieu est tamponné (Tris HC1 0,OI M), les 

colonies tissulaires ajustent plus difficilement le pH ; leur 

prolifération est cependant peu modifiée, sauf à pH 3 .  

Dans ce cas, le milieu est encore tr" acide à la fin de la 

culture, mais la réduction de la croissance est plutôt la 

conséquence d'une dilution de la solution nutritive, provoquée 

par l'addition d'une quantité plus importante dlHC1 0,I N ; 

elle est d'ailleurs hors de proportion avec l'inhibition 

provoquée par la présence du champignon. 



D - R E J E T  PA!? L E  CH?hdPIGhlON D E  SUESTP.!'CES I N H I B I T P P C E S  

DA!!? LE MILPFU D E  CULTURE. 

a )  E f f e t  du  m i l i e u  d e  c u l t u r e  du  c h a m p i g n o n  s u r  l a  c r o i s s a n c e  .................................... -----------------DO-- 

d e s  c o l o n i e s  t i s s u l a i r e s  d e  S i l e n e  a l b a  : ...................................... 

P u i s q u e  l ' i n h i b i t i o n  d e  c r o i s s a n c e  p r o v o q u é e  p a r  

I J s t i l a g o  v i o l a c e a  n ' e s t  p a s  d u e  à l ' é p u i s e m e n t  du  m i l i e u  ou 

à u n e  s i m p l e  m o d i f i c a t i o n  d u  pH, n o u s  a v o n s  v o u l u  v é r i f i e r  s i  

e l l e  p r o v e n a i t  d e  s u h s t a n c e s  e x c r é t é e s  p a r  l e  c h a m p i g n o n  d a n s  

l e  m i l i e u  d e  c u l t u r e .  P o u r  c e l a ,  n o u s  a v o n s  c u l t i v é  p e n d a n t  

30 j o u r s  l e  c h a m p i g n o n  e n  m i l i e u  l i q u i d e .  A p r è s  f i l t r a t i o n ,  

n o u s  a v o n s  r e c u e i l l i  l e  m i l i e u  d e  d i x  f i o l e s  q u e  n o u s  a v o n s  

c o n c e n t r é  s o u s  v i d e ,  p u i s  i n c o r p o r é ,  à. v o l u m e  é g a l ,  a v a n t  ou  

a p r è s  a u t o c l a v a g e ,  a u x  m i l i e u x  g é l o s é s  s u r  l e s q u e l s  n o u s  a v o n s  

r e p i q u é  l e s  c o l o n i e s  t i s s u l a i r e s  d e  s i l è n e .  D e  f a ç o n  5 m o d i f i e r  

l e  m o i n s  p o s s i b l e  l a  c o n c e n t r a t i o n  d e s  é l é m e n t s  m i n é r a u x  e t  

o r g a n i q u e s  p r é s e n t s  d a n s  c e s  m i l i e u x ,  l a  c o n c e n t r a t i o n  d e  

c h a q u e  c o n s t i t u a n t  a  é t é  a r b i t r a i r e m e n t  m u l t i p l i é e  p a r  d e u x  

( t a b l e a u  3 0 ) .  

C R O I S S A N C E  
! 

: --- --------------------------------- ! 
! 

M I L I E U  
: EXPERIENCE N o  1 : EXPERIENCE N o  2 ! ----------------- 

1 1 

1 1 

! Témoin  : 1 5 6 1  : 8 6  : 1 5 7 4  : IO6 ! 
! ! 
! F i l t r a t  i n c o r p o r é  I : 1 3 1 8  6 0  9 4 8  1 
! a v a n t  a u t o c l a v a g e  ! 
! ! 
! F i l t r a t  i n c o r p o r é  ! 
! a p r e s  a u t o c l a v a g e  

9 2 0  . 75 . I I 6 2  I I 9  ! 

-- 

T a b l e a u  30 : E f f e t  d u  f i l t r a t  d ' u n e  c u l t u r e  d u  c h a m p i g n o n  ---------- 
s u r  l a  c r o i s s a n c e  d e s  c o . l o n i e s  t i s s u l a i r e s  

d e  S i l e n e  a l b a  

L e s  c h i f f r e s  s o n t  e x p r i m é s  e n  mg. 



L e  f i l t r a t  d e s  c u l t u r e s  l é v u r o ï d e s  d t O s t i l a g o  --- 
r a l e n t i t  l a  c r o i s s a n c e  d e s  t i s s u s .  I l  r e n f e r m e  d o n c  

p r o b a b l e m e n t  d e s  substances i n h i b i t r i c e s  e x c r 6 t B e s  p a r  l e  

c h a m p i g n o n .  I l  f a u t  t o u t e f o i s  n o t e r  q u e  c e r t a i n s  c o n s t i t u a n t s  

d u  m i l i e u  d e  c u l t u r e  d u  c h a m p i g n o n ,  q u i  n ' a u r a i e n t  p a s  C t é  

e n t i è r e m e n t  c o n s o m m é s  a u  c o u r s  d e  s o n  d é v e l o p p e m e n t ,  s o n t  

s u s c e p t i b l e s  d e  m o d i f i e r  u l t é r i e u r e m e n t  l a  p r o l i f é r a t i o n  d e s  

c o l o n i e s  t i s s u l a i r e s  d e  s i l è n e .  

b )  E f f e t  d u  m i l i e u  d e  c u l t u r e  d u  c h a m p i g n o n  s u r  l a  c r o i s s a n c e  ---------------------------------------------------------- 
d ' u n e  s u s p e n s i o n  c e l l u l a i r e  d e  S i l e n e  a l b a  : ------------------------------------------ 

A f i n  d e  p r é c i s e r  l e s  r e s u l t a t s  o b t e n u s  s u r  l e s  

c o l o n i e s  t i s s u l a i r e s ,  n o u s  a v o n s  6 t u d i é  l ' e f f e t  d u  m i l i e u  d e  

c u l t u r e  d u  c h a m p i g n o n  s u r  l a  s u s p e n s i o n  c e l l u l a i r e .  D e u x  

e x p é r i e n c e s  5 d i f f é r e n t s  pH o n t  é t é  r é a l i s e e s  p o u r  c o m p a r e r  

l ' a c t i o n  d e  c e  f a c t e u r  5 c e  q u i  a  é t é  o b s e r v é  a v e c  l e s  c o l o n i e s  

t i s s u l a i r e s .  L a  s u s p e n s i o n  c e l l u l a i r e  e s t  b e a u c o u p  p l u s  s e n s i b l e  

I l ' e f f e t  i n h i b i t e u r  d u  f i l t r a t  d e  c u l t u r e  d u  c h a m p i g n o n  

( t a b l e a u  3 1 ) .  

! ! 
I : V O L U M E  DE F I L T R A T  A J O U T E  A U N E  Cl -LTURE , 

( m l  > ! 
*-- 

! 
I ! 

C R O I S S A N C E  O 1  5  I O  ! 
! ! 
1 :EXP.:EXP.:EXP.:EXP.:EXP.:EE:P.:EXP.:EXP. , 
! : N o  I : N O  2 : N 0  I : W O  2 ' N 0  I : N O  2 : N 0  I : N 0  2 ' ! 

p~ ~~ - - - -- - - - - ~ - -- - 

! ! 
! IO-' g NF/ 6 0 6 :  5 3 4 :  2 0 2 ;  2 3 2 ;  5  3 5 ;  2 7 ! 
! c u l t u r e  . . ! 

! I r i -2  n M C  / ! 
! 

c u l t u r e  
! ! 

T a b l e a u  3 1  : E f f e t  d u  f i l t r a t  d ' u n e  c u l t u r e  d u  c h a m p i g n o n  ---------- 
s u r  l a  c r o i s s a n c e  d ' u n e  s u s p e n s i o n  c e l l u l a i r e  

E x p .  n o  1 pH d u  f i l t r a t  : 3 , O  d u r é e  d e  c u l t u r e  : 
E s p .  n o  2 pH d u  f i l t r a t  : 5 , 7  d e u x  scn:a i .nes  



Un m l  d e  f i l t r a t ,  a j o u t é  2 u n e  s u s p e n s i o n  c e l l u l a i r e  

d e  200 m l ,  r é d u i t  l a  c r o i s s a n c e  d e s  c e l l u l e s  d ' e n v i r o n  30 %. 

C e t t e  i m p o r t a n t e  i n h i b i t i o n  n ' e s t  p a s  d u e  a u  pH t r e s  a c i d e  

(3,O) du f i l t r a t  p u i s q u ' e l l e  p e r s i s t e  l o r s q u ' o n  l e  r a m è n e  

3 5 , 7 ,  c ' e s t - 3 . - d i r e  a.u pH n o r m a l  du  m i l i e u  d e  LESCURE. La  

r é d u c t i o n  d e  l a  c r o i s s a n c e  n ' e s t  p a s  i m p u t a b l e  n o n  p l u s  7 u n e  

m o d i f i c a t i o n  i m p o r t a n t e  d e  l a  c o n c e n t r a t i o n  du m i l i e u  d e  c u l t u r e  : 

l e  v o l u m e  d u  f i l t r a t  a j o u t é  é t a n t  c e t t e  f o i s  n é g l i g e a b l e  p a r  

r a p p o r t  a u  v o l u m e  du  m i l i e u  u t i l i s é  p o u r  c u l t i v e r  l a  s u s p e n s i o n  

c e l l u l a i r e .  

En r é s u m é ,  l e  c h a m p i g n o n  r é d u i t  l a  c r o i s s a n c e  d e s  t i s s u s  

d e  s i l è n e ,  d e  c a r o t t e ,  d ' é r a b l e  e t  d e  s c o r s o n è r e ,  c u l t i v é s  

i n  v i t r o .  C e t t e  i n h i b i t i o n  n ' e s t  p a s  d u e  à u n e  c o m p é t i t i o n  

p o u r  l ' u t i l i s a t i o n  d e s  é l é m e n t s  n u t r i t i f s  p r é s e n t s  d a n s  l e  

m i l i e u  d e  c u l t u r e ,  n i  à u n e  a c i d i f i c a t i o n  d e  c e  d e r n i e r  ; e l l e  

e s t  v r a i s e m b l a b l e m e n t  p r o v o q u é e  p a r  d e s  s u b s t a n c e s  e x c r é t é e s  

p a r  l e  c h a m p i g n o n  a u  c o u r s  d e  s o n  d é v e l o p p e m e n t .  La  d i f f é r e n c e  

d e  S e n s i b i l i t é  m a n i f e s t é e  p a r  l e s  c o l o n i e s  t i s s u l a i r e s  e t  l e s  

s u s p e n s i o n s  c e l l u l a i r e s  p e u t  s r e x p l i q u e r  p a r  l e  f a i t  q u e  l e s  

d e r n i è r e s  b a i g n e n t  d a n s  l a  s o l u t i o n  n u t r i t i v e ,  t a n d i s  q u ' u n e  

p a r t i e  s e u l e m e n t  d e s  p r e m i E r e s  e s t  e n  c o n t a c t  a v e c  l e  m i l i e u  

s o l i d e .  L e s  p h é n o m e n e s  d e  d i f f u s i o n  s o n t  é g a l e m e n t  b e a u c o u p  

p l u s  r a p i d e s  d a n s  u n  m i l i e u  l i q u i d e  q u e  d a n s  u n  m i l i e u  s o l i d e .  

S i  l a  s o u c h e  l é v u r o ï d e  d t U s t i l a g o  r é d u i t  l a  c r o i s s a n c e  

d e s  t i s s u s  i s o l é s  d e  s i l e n e ,  i l  e s t  p e u  p r o b a b l e  q u e  l e s  

s u b s t a n c e s  e x c r é t é e s  p a r  c e t t e  s o u c h e  p u i s s e n t  p r o v o q u e r  l e s  

m o d i f i c a t i o n s  f l o r a l e s  i n d u i t e s  p a r  l e  m y c é l i u m .  N é a n m o i n s ,  

i l  s e r a i t  i n t é r e s s a n t  d e  p r é c i s e r  l a  n a t u r e  d e s  s u b s t a n c e s ,  

e n  p a r t i c u l i e r  l e s  e n z y m e s ,  e t  l e s  a c i d e s  a m i n é s  l i b r e s  e t  

p r o t é i q u e s  q u ' u n e  t e l l e  s o u c h e  l i b è r e  au  c o u r s  d e  s a  c r o i s s a n c e  

p o u r  r e c h e r c h e r  l e s  c a u s e s  d e  c e t t e  i n h i b i t i o n .  



C H A P I T R E  V I 1 1  -------------  - ------------  

I D E Y T I F I C A T I O ~ !  D ' F Y Z Y b 4 F 5 ,  D ' A C I D E S  A!?IP!ES L I B R E S  ET P R O T E I P U E S  

D A r l S  Lr P I L I E U  D E  C U L T U R E  D ' U S T I L A G O  V I O L A C C h .  

C e r t a i n s  c h a m p i g n o n s  p a r a s i t e s  c u l t i v é s  e n  d e h o r s  

d e  l e u r  h ô t e  l i b è r e n t ,  d a n s  ' l e u r  m i l i e u  d e  c u l t u r e ,  d i f f é r e n t s  

c o m p o s é s ,  e n  p a r t i c u l i e r  d e s  a c i d e s  a m i n e s  (REDDY e t  PAO, 1975 ; 

V I J A Y A  KUMAR e t  R A O ,  1976 e t  1977) e t  d e s  e n z y m e s  (HANSSLER 

e t  c o l l . ,  1977). 

S a c h a n t  q u e  l a  s o u c h e  h a p l o ï d e  d ' T J s t i l a g o  v i o l a c e a  

e x c r c t e ,  au  c o u r s  d e  s o n  d é v e l o p p e m e n t ,  d e s  c o m p o s é s  i n h i b i t e u r s  . 

d e  l a  c r o i s s a n c e  d e s  t i s s u s  i s o l é s  d e  S i l e n - e  a l b a ,  i l  n o n s  a 

s e m b l é  i n t é r e s s a n t  d e  d é t e c t e r ,  d a n s  l e  m i l i e u  d e  c u l t u r e  d e  

c e  c h a m p i g n o n ,  l e s  a c i d e s  a m i n é s  l i b r e s  e t  p r o t é i q u e s  e t  c e r t a i n e s  

e n z y m e s  l i b é r é e s  a u  c o u r s  d e  s a  c r o i s s a n c e .  

C e t t e  6 t u d e  a  é t é  r é a l i s é e  s u r  l e s  t r o i s  c l ô a e s  8.874 

e t  B .  974, q u i  s o n t  c o m p a t i b l e s ,  e t  438-34 d e  EAARN ; l a  m é t h o d e  

d e  LOWRY e t  C o l l .  (1951) a s e r v i  au  d o s a g e  d e s  p r o t é i n e s  

t o t a l e s  e t  c e l l e  d e  API-ZYM (1977) p o u r  l a  r e c h e r c h e  d e s  

a c t i v i t é s  e n z y m a t i q u e s .  Nous  a v o n s  d é t e r m i n e  l e s  a c i d e s  a m i n é s  

l i b r e s  e t  p r o t e i q u e s  s e l o n  l e  p r o t o c o l e  d é c r i t  p r 6 c F d e m m e n t .  

Dans  c e  d e r n i e r  c a s ,  t o u s  l e s  r é s u l t a t s  s o n t  e x p r i m e s  e n  

n a n o m o l e ç d r a c i d e s a m i n é s  p o u r  u n e  p r i s e  d ' e s s a i s  d e  0,I m l .  

T o u t e s  l e s  e x p é r i e n c e s  o n t  é t é  r e n o u v e l é e s  t r o i s  f o i s .  

A )  E v o l u t i o n  d e s  p r o t e i n e s  e x c r é t s e s  a u  c o u r s  d e  l a  c r o i s s a n c e  : ----------------------------------------------------------- 

P o u r  l e s  t r o i s  s o u c h e s  d l U s t i l a g o ,  l a  p h a s e  e x p o n e n t i e l l e  

d e  c r n i s ç a c c c  s e  s i t i i e  e t i t r e  l c  5ar:c e t  l c  1Oi;me j o r i r  ( f i r , .  In) ; 

e l l e  r z l e n t i t  j i i ~ ~ u ' a u  155me j o u r ,  3 1 ' e : i c e ~ t i o ~  d e  H . 8 7 4  do l i t  

1 3  c r o i s s a n c e  p e u t  a t t e i n d r e  l e  ? @ ? n e  j o u r .  L e  p o i d s  s e c  s i l i t  



P i q ,  1 O - Croissrnti ri1 niilieu liquide d i  trois souclies dlUsfi lu~o violacen : 438.34, B 974 
et i3 874. PF: poids frais. PS: poids scc. 



l a m ê m e  variation bien que les cellules du B.874 soient 

turgescentes entre le I5ème et le 20ème jour, ce qui explique 

la baisse du poids sec pendant que le poids frais augmente 

faiblement (f ig. IO). 

A ce stade, la souche de BAARN est constituée de filaments 

isolés dont les cellules mycéliennes sont apparemment dépourvues 

de globules lipidiques. Les souches B.874 et B.974 de forme 

lévuroïde, sont rarement bourgeonnantes et les cellules 

renferment chacune une énorme vacuole. 

A partir du I5ème jour, la diminution du poids sec des 

trois souches indique le début de lyse des cellules (fig. IO). 

Parallèlement :"cette évolution de la croissance, la 

libération des protéines dans le milieu est d'abord lente du 

Ier au Sème jour (fig. II), puis s'accélère activement entre 

le 52me et le IOème jour pendant la phase active de croissance ; 

elle s'arrête plus tôt pour les souches B.874 et B.974 que pour 

la souche de BAARN (438-34) qui excrète encore jusqu'au I5ème 

jour. A partir de ce délai, le taux de protéines dans le milieu 

baisse pour les trois souches, puis augmente 5 nouveau fortement 

s partir du 25Sme jour. La diminution momentange de la teneur 

en protéines peut s'expliquer, soit par leur hydrolyse, soit 

par leur réutilisation par les cellules sénescentes. 

L'augmentation considérable observée au 25ème jour est sans 

doute liée à l'autolyse des cellules en fin de culture (fig. II). 

D'ailleurs, à ce stade, les souches manifestent des 

modifications morphologiques qui se traduisent pour la souche 

de BAARN, par des filaments mycéliens fortement agglutinés, 

présentant de nombreuses ramifications riches en lipides. 

Les souches lévuroides B.874 et B.974 s'agglutinent également 

et même, dans certains cas, prennent un aspect filamenteux. 

Il est probable que le milieu devenu défavorable entraîne 

la formation d1516ments de conservation caractérisés par une 

paroi épaissie (BATCHO, 1973). 



F i p , 11 - ï?.volurion dcs prorEincs totales excrétées au cours dc la croissancc de trois sou- 
ches d'UstiL1go i~iolaccu :lecture de la dciisité optique (DO),  750nm. 



5 )  A c i d e s  a m i n é s  l i b r e s  : .................... 

Dans  l e  f i l t r a t  d e  c u l t u r e  d e s  t r o i s  s o u c h e s ,  o n  t r o u v e  

l e s  mêmes a c i d e s  a m i n é s  l i b r e s  : a c i d e  a s p a r t i q u e ,  g l y c o c o l l e  

e t  a l a n i n e .  I l s  s o n t  e n  q u a n t i t é s  t r o p  f a i b l e s  p o u r  p o u v o i r  

ê t r e  d o s é s  p a r  n o t r e  t e c h n i q u e .  L e s  s o u c h e s  c o m p a t i b l e s  B.874 

e t  B .974 e n  c o n t i e n n e n t  t o u t e f o i s  un  p e u  p l u s  q u e  c e l l e  d e  

BAARN ( 4 3 8 - 3 4 ) .  

Dans  l e s  t r o i s  f i l t r a t s ,  i l  n ' y  a  n i  a c i d e  a m i n é  b a s i q u e ,  

n i  a c i d e  a m i n é  c y c l i q u e .  

C )  A c i d e s  a m i n 6 s  E r o t 5 i q u e s  : -------------- ----- --- 
L 1 a r g i n i n e ,  l a  l y s i n e ,  l ' h i s t i d i n e  e t  l a  v a l i n e  s o n t  

e n  f a i b l e  q u a n t i t é  d a n s  l e  f i l t r a t  d e s  t r o i s  s o u c h e s  ( t a b l e a u  3 2 )  ; 

l e s  a u t r e s  a c i d e s  a m i n é s  e t  p a r t i c u l i è r e m e n t  l a  t y r o s i n e  e t  l a  

s o n t  e n  q u a n t i t é  s u p é r i e u r e  d a n s  l e  f i l t r a t  du  

B .974 .  

L e s  a n a l o g i e s  e n t r e  l a  s o u c h e  d e  BAARN(438-34) e t  B.874 

s u g g è r e n t  q u ' e l l e s  s o n t  p e u t - ê t r e  d e  même s i g n e  e t ,  d e  c e  f a i t ,  

B .974  e t  438-34  d e v r a i e n t  ê t r e  c o m p a t i b l e s ,  p a r c e  q u e  d e  s i g n e s  

c o n t r a i r e s .  T o u t e f o i s ,  l a  s o u c h e  d e  B A A R N ,  i s o l é e  d e p u i s  

d e  n o m b r e u s e s  a n n é e s  ( 1 9 3 4 )  a  p e r d u  t o u t  p o u v o i r  d e  c o n j u g a i s o n ,  

c e  q u i  n e  p e r m e t  p a s  d e  v é r i f i e r  c e t t e  h y p o t h è s e .  

E n  r é s u m é ,  l e s  t r o i s  s o u c h e s  e x c r è t e n t  l e s  mêmes a c i d e s  

a m i n é s  p r o t é i q u e s ,  e t  p a r m i  c e u x - c i  l e s  a c i d e s  a m i n é s  a c i d e s  

( a c i d e s  g l u t a m i q u e ,  a s p a r t i q u e )  s o n t  l e s  p l u s  i m p o r t a n t s  

( t a b l e a u  3 2 ) .  

D é t e r m i n a t i o n  d e s  enzymes  l i h e r é e s  d a n s  l e  m i l i e u  : -- ---- - .--- ---.--------.--------.----.---------------- 

P a r m i  l e s  v i n g t  e n z y m e s  i d e n t i f i a b l e s  p a r  l a  m é t h o d e  d e  

m i c r o d o s a g e  s e m i q u a n t i t a t i v e  dlAPI-ZYM, s e u l e m e n t  q u a t r e  o n t  

é t é  t r o u v é e s  d a n s  l e s  f i l t r a t s  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a .  Ce s o n t  

l a  p h o s p h a t a s e  a l c a l i n e ,  l a  p h o s p h a t a s e  a c i d e ,  l a  p h o s p h o  
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! 1 

! ACIDES Af4INE.S :LIBRES:PROTEIQUES:LIBRES:PROTEIQUES:LIBRES:PROTEIQLI[IS! 
! 
! 

Glycocolle : * : 2,67 : ++ : 7,100 : + : 3,78 ! 

Valine 

Leucine 

Isoleucine : 

Sérine 

Thréonine 

Ac. Aspartique: ++ . 6,83 ! + .  ! 

Ac. Glutamique: 

I 
rn Lysine I 4 4  ! LJ 
3 

l c3' 

++ ! 

ci Arginine + 4- I + ! L" 
Q 

I . . 
! ! 
I 

Histidine ++ . ! 
! ++ . ++ ! 
1 3  

a Tyrosine ++ 4,06 . ++ ! 
1 H 
. A  ! 
! t" Phénylalanine : ++ . ! ! u u ! 
! ! 
! 

GLcN : 4,25 ! ! ! 

Tableau 32 : Teneur en acides aminés l i b r e s  e t  pro té iques  excrt tés  ---------- 
par Ustilaqo violacea dans son milieu de cul ture .  

+ , u , +++ , signes a r b i t r a i r e s  pour l t é v u l u a t i o ï ~  

approximative des quant i tés  non dosables 

par 1 ' auioan:;ly::etir. 

Lcs v a l c i ~ r s  num6riijiies sont' esprj.rnces cn rionnmolc:;. 
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a m i d a s e  e t  ? ' e s t é r a s e  l i p a s e  ( t a b l e a u  3 3 ) .  La p h o s p h a t a s e  

a l c a l i n e  e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  d a n s  l e  438-34  q u e  d a n s  l e s  

d e u x  a u t r e s ,  a l o r s  q u e  l a  p h o s p h a t a s e  a c i d e  q u a n t i t a t i v e m e n t  

l a  p l u s  i m p o r t a n t e  d e s  e n z y m e s ,  e s t  e x c r é t s e  d e  f a ç o n  

é q u i v a l e n t e  p a r  l e s  t r o i s  s o u c h e s .  L ' e s t é r a s e  l i p a s e  e s t  l a  

p l u s  f a i b l e m e n t  r e p r é s e n t é e .  

P o u r  l e s  d e u x  s o u c h e s  c o m p a t i b l e s  B .574  e t  B.974,  l e  

r a p p o r t  q u a n t i t a t i f  d e s  q u a t r e  enzymes  e s t  i d e n t i q u e .  

En rGsumé,  l e s  f i l t r a t s  d e  c u l t u r e  d r U s t i l a g o  v i o l a c e a  

s o n t  p a u v r e s  e n  a c i d e s  a m i n 6 s  l i b r e s  ; l ' a c i d e  a s p a r t i q u e ,  l e  

g l y c o c o l l e  e t  l ' a l a n i n e  o n t  é t é  m i s  e n  é v i d e n c e  d a n s  l e s  t r o i s  

s o u c h e s .  

C e t t e  c a r e n c e  e n  a c i d e s  a m i n é s  l i b r e s  s e  r e t r o u v e  d a n s  

l e  f i l t r a t  d e  c u l t u r e  d l A l t e r n a r i a  s o l a n i  (ELL* e t  M*RT*) N .  

q u i  n ' e n  r e n f e r m e  q u ' u n  s e u l  ( a r g i n i n e )  ( V I J A ~  K U M A R  e t  RAO, 

1 9 7 7 )  e t  d a n s  c e l u i  d l A l t e r n a r i a  a l t e r n a t a  ( F R . )  K .  q u i  n ' e n  

c o n t i e n t  a u s s i  q u ' u n  s e u l  à l ' c t a t  l i b r e  ( B I N O D  e t  c o l l . ,  I 9 7 6 ) ,  

C e p e n d a n t ,  l a  s o u c h e  v i r u l e n t e  d e  R h i z o c t o n i a  s o l a n i  (KUHN. e t  

R . )  e x c r è t e  d a n s  s o n  m i l i e u  d e  c u l t u r e ,  l a  s é r i n e ,  l a  t h r é o n i n e ,  

l ' h i s t i d i n e ,  l a  t y r o s i n e  e t  l a  v a l i n e ,  a l o r s  q u e  1 2  s o u c h e  n o n  

v i r u l e n t e  n F e x c r 3 t e  q u e  l a  t h r G o n i n e  e t  l a  t y r o s i . n e  ( R E D D V  e t  

R A O ,  1 9 7 5 ) .  

Dans  l e  c a s  q u i  n o u s  i n t é r e s s e ,  l a  d é t e r m i n a t i o n  d e  l a  

n a t u r e  d e s  p r o d u i t s  e x c r é t é s  p a r  U s t i l a g o  v i o l a c e a  p o u r r a i t  

p e r m e t t r e  d e  p r é c i s e r  l e u r  r ô l e ,  s o i t  d a n s  l a  c o m p a t i b i l i t é  

d e s  c e l l u l e s  du  c h a m p i g n o n ,  s o i t  d a n s  l a  r é d u c t i o n  d e  l a  c r o i s s a n c e  

d e s  t i s s u s  d e  S i l G n e ,  l e u r  h ô t e  n a t u r e l ,  s o i t  d a n s  l e s  

t r o u b l e s  m é t a b o l i q u e s  p r o v o q u é s  p a r  s a  p r f s e n c e  l o r s q u ' i l  v i t  

e n  p a r a s i t e  a u x  d é p e n s  d e s  C a r y o p h y l l a c 6 e s .  

C ' e s t  au  c o u r s  d e  l a  p h a s e  a c t i v e  d e  c r o i s s a n c e  e t  e n  

f i n  d e  c u l t u r e  q u e  l ' e x c r é t i o n  d e s  p r o t g i n e s  e s t  l a  p l u s .  

i m p o r t a n t e  ; I c s  p h o s p h a t a s e s  ( a c i d e  e t  b a s i q u e ) ,  l a  



! 
! ! 
! Phosphatase alcaline : + + CH ! 
! ! 
! . ! 
! Phosphatase acide ! 
! I 

! . ! 
! Phosphoamidase ++ ! 
! ! 
! ! 
! Estérase Lipase 
! 

Tableau 33 : Identification et dosage des activités enzymatiques ---------- 
dans le filtrat de culture dlUstilago violacea. 

+ , ++ , CH , signes arbitraires pour l'évaluation 

de l'activité enzymatique 



phosphoamidase et la lipase estérase ont été identifiées 

dans le filtrat des trois souches. Ces enzymes ont été 

également trouvées dans le milieu de culture des suspensions 

cellulaires de Silene alba ; elles q e  sont donc pas responsables 

de 1"inhibition de croissance des tissus isolés de silsnes 

lorsqu'ils sont cultivés en présence du champignon (BATCHO, 1973). 

L'identification des acides aminés protéiques montre 

que les mêmes composés sont excrétés par les trois souches. 

Seuls les acides aminés acides (acide aspartique, acide 

glutamique) produits en plus grande quantité pourraient 

éventuellement jouer un rôle dans l'inhibition de la conjugaison 

des clônes compatibles, des travaux antérieurs (DUBOIS et 

coll., 1977) ayant montré que les pH acides sont défavorables 

à la conjugaison. 

Ces produits d'excrétion (acides aminés, protéines et 

enzymes) sont vraisemblablement des déchets métaboliques 

éliminés au cours de la croissance des souches dlUstilago 

violacea. Aucun d'eux ne semble responsable ni de la 

compatibilité des souches du champignon, ni de la réduction de 

croissance des colonies tissulaires des silènes. Par contre, 

leur éventuelle excrétion dans la plante hôte pourrait être 

à l'origine de troubles metaboliques. 

Il faut signaler toutefois que le mycélium dicaryotique 

dlUstilago violacea, qui vit en parasite dans les Caryophyllacées, 

pourrait libérer des produits autres que ceux de la forme 

lévuroide cultivée en nilieu artificiel ; mais le fait que 

lron retrouve les mêmes enzymes, les mêmes acides aminés libres 

et protéiques dans tous les filtrats de culture constitue un 

caractère commun qui pourrait être spécifique drUstilago 

violacea. 



I N F E C T I O F !  E X P F R I ! J . E F I T A L E  D E  S I L E N E  A L P A  E T  S .  D I O I C A  P A R  

U S T I L A G O  V I O L A C E A .  

L e s  s p o r i d i e s  p r o v e n a n t  d e s  t é l i o s p o r e s  o b t e n u e s  i n  v i t r o  

r e j e t t e n t ,  d a n s  l e u r  m i l i e u  d e  c u l t u r e ,  d e s  s u b s t a n c e s  t o x i q u e s  

'3 l ' é g a r d  d e  l a  c r o i s s a n c e  d e s  t i s s u s  d e  s i l e n e s .  

A p r è s  a v o i r  d é t e r m i n é  l e s  c o n d i t i o n s  d e  c o n j u g a i s o n  d e  

c e s  s p c r i d i e s ,  n o u s  a v o n s  t e n t é  d ' i n f e c t e r  d e s  p l a n t u l e s ,  d e s  

r o s e t t e s  e t  d e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e s ,  p a r  d e s  i n o c u l u m s  d ' o r i g i n e s  

d i f f é r e n t e s  ( s o u c h e  h a p l o ï d e ,  s u s p e n s i o n  d e  t é l i o s p o r e s ,  

s p o i - i d i e s  c o n j u g u é e s  e t  m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e ) ,  a f i n  d e  

d C t e r m i n e r  l e u r  p o u v o i r  p a t h o g e n e  e t  a u s s i ,  d e  p r e c i s e r  l e  

s t a d e  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  s i l è n e s  l e  p l u s  f a v o r a b l e  à l a  

p G 1 1 6 t r û t  i o n  d u  p a r a s i t e .  

A - A C T I O F !  D ' U F ' E  S ' 3UCHE L E V U P O I D E  H A P L O I D E  D ' U S T I L A G O  

V I C L A C E A  S U R  L E S  F R A G M E E T S  DE T I G E S  D E  S I L E P E  A L R A .  

I O  j o u r s  a p r e s  l a  m i s e  e n  c u l t u r e  d e s  n o e u d s  i n f e c t 6 s  

p a r  l a  s o u c h e  l é v u r o f d e ,  l e s  t i g e s  s e c o n d a i r e s  f o r m é e s  i n  v i t r o  

s o n t  t o u t  à f a i t  s e m b l a b l e s  a u x  t i g e s  s a i n e s  o b s e r v é e s  a u  c o u r s  

d e  l ' é t u d e  d e  l a  f l o r a i s o n  i n  v i t r o .  L e s  c o l o n i e s  l é v u r o i d e s  

s e  m u l t i p l i e n t  r a p i d e m e n t  s u r  l e s  e x p l a n t a t s  e t  a t t e i g n e n t  l a  

s u r f a c e  d u  m i l i e u  d e  c u l t u r e  où  e l l e s  c o n s t i t u e n t  u n e  m a s s e  

p â t e u s e  a u t o u r  d e s  n o e u d s .  A u c u n e  s t r u c t u r e  m y c é l i e n n e  n ' a  E t 6  

o b s e r v é e .  L e  p h S n o m 6 n e  d e  c a s t r a t i o n  p a r a s i t a i r e  q u i  c a r a c t é r i s e  

l e  d é v e l o p p e m e n t  d u  c h a m p i g n o n  d a n s  l ' h ô t e  n ' a  p a s  é t é  

o b s e r v e  d a n s  c e t t e  e x p r r i e n c e  q u i  p o r t a i t  s u r  15 p a n i e r s  d e  

3 4  r u b c s  d e  c u l  t u r c .  P â r  a i l l e u r s .  l e  n o r n l ~ r t ~  a n o r i r . n l t i . ~ e n t  f a i b l e  



d e  r e p r i s e s  d e s  e x p l a n t a t s  l a i s s e  s u p p o s e r  q u e  l e s  c o l o n i e s  

l é v u r o ï d e s  h a p l o ï d e s  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a  g è n e n t  l e  d é v e l o p p e m e n t  

d e s  n o e u d s  c u l t i v é s  i n  v i t r o .  

R - A C T I O N  DIUm!E S O U C Y E  L E V U R O I D E  H A P L O I D E  D ' U S T I L A G O  

V I O L R C S A  SLIR L E S  PLA! !TULES DE S I L E N E  A L P A .  

L e s  p l a n t u l e s  i m m e r g é e s  p e n d a n t  s i x  h e u r e s  d a n s  

l ' i n o c u l u m  s o n t  e n s e m e n c e e s  s u r  l e  m i l i e u  g é l o s é  d e  MURASHIGE 

e t  S K O O C  c o n t e n u  d a n s  d e s  f l a c o n s  .3 l a r g e  o u v e r t u r e .  

A p r è s  4 j o u r s  d e  c u l t u r e ,  c o r r e s p o n d a n t  5 l a  p é r i o d e  

d ' a d a p t a t i o n  d e s  p l a n t u l e s  s u r  l e u r  n o u v e a u  m i l i e u ,  l a  r e p r i s e  

p a r a î t  b o n n e .  Un m o i s  p l u s  t a r d ,  a l o r s  q u e  l e s  t é m o i n s  s e  

d é v e l o p p e n t  n o r m a l e m e n t ,  q u ' i l s  f o r m e n t  d e  n o u v e l l e s  f e u i l l e s  

e t  q u e  l e u r s  t i g e s  s l é p a i s s i s s e n t ,  l a  c r o i s s a n c e  d e s  p l a n t u l e s  

i n f e c t é e s  e s t  b l o q u é e  p a r  l e  d é v e l o p p e m e n t  t r è s  r a p i d e  d e s  

s p o r i d i e s  q u i  c o u v r e n t  p r e s q u e  t o u t e  l a  s u r f a c e  du m i l i e u  d e  

c u l t u r e .  AprZs  d e u x  m o i s ,  l a  p r e s q u e  t o t a l i t é  d e s  p l a n t u l e s  

i n f e c t é e s  m e u r t  i n t o x i q u é e  p a r  l a  p r é s e n c e  d u  c h a m p i g n o n .  

La  s o u c h e  h a p l o ï d e  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a  q u i  s ' é t a i t  d é j à  

r é v é l é e  i n h i b i t r i c e  d e  l a  c r o i s s a n c e  d e s  c o l o n i e s  t i s s u l a i r e s  

d e  S i l e n e  a l b a  e t  i n c a p a b l e  d e  s p o r u l e r  s u r  l e s  e x p l a n t a t s  

c u l t i v é s  i n  v i t r o ,  e s t  a u s s i  t o x i q u e  p o u r  l e  d é v e l o p p e m e n t  

d e s  p l a n t u l e s  d e  s i l è n e .  

Des  n o e u d s  p r é l e v é s  s u r  d e s  t i g e s  s a i n e s ,  m i s  e n  c o n t a c t  

a v e c  d e s  f r a g m e n t s  d e  t i s s u  p a r a s i t é  r e n f e r m a n t  l e  m y c é l i u m  

d i c a r y o t i q u e ,  s o n t  e n s e m e n c é s  s u r  l e  m i l i e u  g é l o s é  d e  MURASHIGE 

e t  S K O O G .  

A p a r t i r  du  2ème j o u r  d e  c u l t u r e ,  l a  p l u p a r t  d ' e n t r e  e u x  

s o n t  e n v a h i s  p a r  d e s  c h a m p i g n o n s  a u t r e s  q u l U s t i l a g o  v i o l a c e a  ; 

q u a n d  n o u s  a v o n s  pu é v i t e r  c e s  p o l l u t i o n s ,  l e s  f l e u r s  n é o f o r m é e s  



s o n t  i n d e m n e s  d u  c h a m p i g n o n .  L ' h y p o t h è s e  q u i  c o n s i s t a i t  à 

c r o i r e  q u e  l e  m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e  c o n t e n u  d a n s  l e s  t i s s u s  

p a r a s i t é s  p a s s e r a i t  d a n s  l e s  t i s s u s  s a i n $  n ' a  m a l h e u r e u s e m e n t  

p a s  pu  ê t r e  v e r i f i é e .  

D - INFECT!nhJ D E S  S I L E b ! E S  P A R  L E S  T E L I O S P O R E S  O U  L E S  
S P O P I D I F S  C O N , I l J ~ U E E S  D ' U 5 T I L A c O  V I O L A C E A .  

a )  I n f e c t i o n  d e s  p l a n - t u l e s  d e  S i l e n e  a l b a  c u l t i v e e s  e n  s e r r e  : --------------------------------------------------------- 
Des p l a n t u l e s  d e  S i l e n e  a l b a  â g e e s  d e  d e u x  s e m a i n e s  s o n t  

i m m e r g é e s  p e n d a n t  6 h e u r e s  d a n s  u n e  s u s p e n s i o n  r e n f e r m a n t  à l a  

f o i s  d e s  t é l i o s p o r e s ,  d e s  s p o r i d i e s  h a p l o ï d e s  e t  d e s  s p o r i d i e s  

c o n j u g u é e s .  E l l e s  s o n t  e n s u i t e  r e p i q u é e s  e n  p o t s .  A p r è s  u n  m o i s  

d e  c u l t u r e ,  c e s  p l a n t u l e s  f o r m e n t  d e s  r o s e t t e s  c o m p a r a b l e s  

à c e l l e s  o b t e n u e s  a v e c  d e s  p l a n t e s  n ' a y a n t  p a s  é t é  s o u m i s e s  2 

l ' a c t i o n  du  c h a m p i g n o n .  

L e s  p r e m i e r s  b o u t o n s  f l o r a u x  a p p a r a i s s e n t  a p r è s  d e u x  

m o i s  e t  l e s  f l e u r s  s ' é p a n o u i s s e n t  d e u x  s e m a i n e s  p l u s  t a r d .  

D a n s  c e  c a s ,  n o u s  a v o n s  pu  c o n s t a t e r  q u e  II p i e d s  m â l e s  

s u r  1 4  e t  1 8  p i e d s  f e m e l l e s  s u r  2 1  é t a i e n t  p a r a s i t é s  p a r  

U s t i ï a g o  violaces, T o u t e f o i s ,  l a  m é t h o d e  u t i l i s é e  n e  p e r m e t  p a s  

d e  s a v o i r  s i  l ' - a g e n t  i n f e c t i e u x  e s t  r e p r é s e n t é  p a r  l e s  

t é l i o s p o r e s  o u  l e s  s p o r i d i e s  c o n j u g u ~ e s ,  

b j  L e s  r o s e t t e s  c u l t i v é e s  e n  s e r r e  : -------.---.------------------ 

L e s  r o s e t t e s  d e  S i l e n e  a l b a  s o n t  i n f e c t é e s  a u  n i v e a u  du  

b o u r g e o n  t e r m i n a l  p a r  u n e  s u s p e n s i o n  c o n c e n t r é e  d e  t é l i o s p o r e s .  

Q u a t r e  m o i s  p l u s  t a r d ,  6 p l a n t e s  s u r  I O  p o r t a i e n t  d e s  f l e u r s  

d o n t  l a  m o i t i é  ( 2  p i e d s  f e m e l l e s  e t  1 p i e d  m â l e )  é t a i e n t  

p a r a s i t é e s  p a r  U s t i l a g o  v i o l a c e a .  



L e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e s  d e  S i l e n e  a l b a  c u l t i v é s  i n  v i t r o  * - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  . 

Des n o e u d s  p r o v e n a n t  d e  p l a n t e s  s a i n e s  s o n t  i n f e c t é s  

p a r  u n e  s u s p e n s i o n  d e  t é l i o s p o r e s .  Un m o i s  p l u s  t a r d ,  1 0 5  

e x p l a n t a t s  s u r  1 4 4  p o r t a i e n t  d e s  f l e u r s .  Une o b s e r v a t i o n  

r i g o u r e u s e  d e s  f l e u r s  m â l e s  e t  f e m e l l e s  n e  r é v è l e  a u c u n e  

m o d i f i c a t i o n  c a r a c t é r i s a n t  l a  p r é s e n c e  d ' U s t i l a g o  v i o l a c e a .  

L e s  t é l i o s p o r e s  s e  s o n t  m o n t r é e s  ~ a t h o g e n e s  s u r  l e s  

r o s e t t e s  c u l t i v é e s  e n  s e r r e  e t ,  p r o b a b l e m e n t ,  s u r  l e s  p l a n t u l e s  

c u l t i v é e s  d a n s  l e s  mêmes c o n d i t i o n s .  L e s  r é s u l t a t s  n é g a t i f s  

e n r e g i s t r é s  s u r  l e s  n o e u d s  c u l t i v é s  i n  v i t r o  s e r a i e n t  p e u t - ê t r e  

p r o v o q u é s  p a r  u n e  m a u v a i s e  g e r m i n a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s .  

F - INFFCTIO!! D F S  q I L E N E 5  P A P  L E 5  S P O R I D I E S  C O N J U G U E E S .  

a )  S i l è n e s  c u l t i v é e s  e n  s e r r e  : 
-------------,------------- 

1 - L e s  p l a n t u l e s  : 

L e s  p l a n t u l e s  i n f e c t é e s  p a r  i m m e r s i o n  d a n s  l a  s u s p e n s i o n  

d e  s p o r i d i e s  c o n j u g u é e s  s e  d é v e l o p p e n t  e n  r o s e t t e s .  A l a  

m o n t a i s o n ,  6 p i e d s  f e m e l l e s  e t  ? p i e d s  m â l e s  é t a i e n t  

p a r a s i t é s .  La  m o n t a i s o n  n ' é t a i t  p a s  s y n c h r o n e  p o u r  t o u t e s  

l e s  p l a n t e s  e t  l e s  p i e d s  m â l e s  é t a i e n t  l e s  p r e m i e r s  à 

f l e u r i r  un  m o i s  a v a n t  l e s  f e m e l l e s .  

S i g n a l o n s  que l ' i n f e c t i o n  a r t i f i c i e l l e  d e  c e s  p i e d s  a 

é t é  r é a l i s é e  à p a r t i r  d e  d i c a r y o n s  p r o v e n a n t  d e  l a  

g e r m i n a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s  ' r é c o l t é e s  d a n s  l e s  a n t h è r e s  

d e  S i l e n e  a l b a  ; c ' e s t  d o n c  l e  même U s t i l a g o  v i o l a c e a  

q u i  p a r a s i t e  l e s  d e u x  e s p è c e s  d e  s i l è n e .  

Nous a v o n s ,  p a r  a i l l e u r s ,  i n f e c t é  d e  j e u n e s  p l a n t u l e s  

e n  n ' i m m e r g e a n t  q u e  l e s  r a c i n e s  d a n s  l ' i n o c u l u m ,  a f i n  d e  

s a v o i r  s i  t o u s  l e s  o r g a n e s  é t a i e n t  r e c e p t i f s  e t  s i  l e s  

r a c i n e s  p o u v a i e n t  ê t r e  u n e  v o i e  d ' i n f e c t i o n .  L ' e x p é r i e n c e  

e s t  i d e n t i q u e  3 l a  p r é c é d e n t e ,  m a i s  s e u l e s  l e s  r a c i n e s -  

s o n t  r e s t é e s  p e n d a n t  6 h e u r e s  e n  p r é s e n c e  d e  l ' i n o c u l u m .  



Les p l n n t u l e s  s o n t  e n s u i t e  repiqu6es e n  s e r r e .  

1 5  p i e d s  r â l e s  s u r  16 e t  Q p i e d s  f e m e l l e s  s u r  12 

c t a i e n t  p a r a s i t é s  p a r  T l s t i l a p o  v j o l a c e a .  

La mFthode  d ' i n f e c t i o n  p a r  l a  r a c i n e  d o n n e  d o n c  d e s  

r é s u l t a t s  p o s i t i f s  q u i  m o n t r e n t  q u e  l e s  r a c i n e s  p e u v e n t  

c o n s t i t u e r  u n e  v o i e  d e  p é n c t r a t i o n  d u  p a r a s i t e .  

A f i n  d e  v é r i f i e r  q u e  l e  s t a d e  p l a n t u l e  n ' é t a i t  p a s  l e  

s e u l  s e n s i b l e  3 U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  n o u s  a v o n s  r é a l i s é  

d e s  i n f e c t i o n s  e x p é r i m e n t a l e s  q u a n d  l e s  p l a n t e s  ( â g é e s  

d ' e n v i r o n  4 m o i s )  a v a i e n t  a t t e i n t  l e  s t a d e  d e  r o s e t t e .  

Nous a v o n s  a l o r s  i n j e c t é  a u  m o i s  d e  M a i ,  l ' i n o c u l u m  

c o n s t i t u é  d e  d i c a r y o n s  au  n i v e a u  .de  b o u r g e o n s  t e r m i n a u x  

L ' e x p é r i e n c e  a  p o r t é  s u r  5 p o t s  d e  c h a q u e  e s p è c e ,  3 

p i e d s  f e m e l l e s  e t  1 p i e d  m â l e  d e  l ' e s p è c e  a l b a  é t a i e n t  

p a r a s i t E s  p a r  U s t i l a g o  v i o l a c e a  ; l e  5ème p o t  e s t  r e s t é .  

e n  r o s e t t e  j u s q u ' 9  l a  f i n  d e  l ' e x p 6 r i e n c e .  

L ' e s p è c e  d i o i c a  p r e s e n t a i t  un p i e d  m â l e  e t  u n  p i e d  

f e m e l l e  p a r a s i t é s  ; 2 p i e d s  m â l e s  p o r t a i e n t  d e s  f l e u r s  

p a r f a i t e m e n t  s a i n e s  e t  un p i e d  e s t  r e s t é  3 l ' é t a t  d e  

r o s e t t e .  

b )  S i l è n e s  c u l t i v é s  e n  ch am^ : -----------_----.--.--------_ 

L e s  r o s e t t e s  d e  S i l e n e  a l b a  e t  S . d i o i c a  i n f e c t é - e s  d e  l a  

même f a ç o n  q u e  c e l l e s  m a i n t e n u e s  e n  s e r r e ,  s o n t  c u l t i v 6 e s  d a n s  

un  champ ou  e l l e s  o n t  p a s s é  l ' h i v e r .  A l a . b e l l e  s a i s o n ,  e l l e s  

s e  d é v e l o p p e n t  e t  f l e u r i s s e n t .  Dans  l e  c a s  d e  S i l e n e  a l h a ,  

I O  p i e d s  m â l e s  s u r  15 e t  18 p i e d s  f e m e l l e s  s u r  19 é t a i e n t  

p a r a s i t é s  ; a v e c  S i l e n e  d i o i c a ,  5 p i e d s  m â l e s  s u r  I O  e t  7 

p i e d s  f e m e l l e s  s u r  I O  é t a i e n t  é g a l e m e n t  p a r a s i t é s .  



k i n s l ,  l e s  p l a n t e s  a u  s t a d e  r o s e t t e  p e u v e n t  ê t r e  

i n f e c t 6 e s  e t  l e  c h a m p i g n o n  r e s i s t e  a u  f r o i d  h i v e r n a l .  

Nous  a v o n s  D g a l e m e n t  r c a l i s a  d e s  i n f e c t i o n s  a v e c  l e s  d e ~ ~ x  

s o u c . h e s  B . 8 7 4  e t  B . 4 7 4 ,  h a p l o ï d e s  e t  c o m p a t i b l e s ,  r é u n i e s  

q u e l q u e s  m i n u t e s  s e u l e m e n t  a v a n t  1 1 e x p 6 r i e n c e ,  d e  f a ç o n  2 c e  q u e  

l ' i n f e c t i o n  s o i t  r é a l i s G e  p a r  d e s  s p o r i d i e s  n o n  c o n j u g u e e s .  

C e t t e  s u s p e n s i o n  a  é t é  i n j e c t é e  5 d e s  r o s e t t e s  d e  S i l e n e  d i o i c a .  

4 p i e d s  m â l e s  s u r  5 e t  5 p i e d s  f e m e l l e s  s u r  5 E t a i e n t  p a r a s i t e s  

à l a  f i n  d e  l ' e x p é r i e n c e .  

En c o n s é q u e n c e ,  l e s  s p o r i d i e s  c o n j u g u a e s  ( d i c a r y o n s )  o n t  

u n  p o u v o i r  p a t h o g è n e  5 l ' é g a r d  d e s  d e u x  e s p è c e s  d e  s i l è n e s ,  

q u e l  q u e  s o i t  l e u r  s t a d e  d e  d é v e l o p p e m e n t ,  q U r e l l e s s o i e n t :  

c u l t i v é e s  e n  s e r r e  ou  e n  c h a m p .  D ' a u t r e  p a r t ,  i l  n ' e s t  p a s  

i n d i s p e n s a b l e  d ' a t t e n d r e  q u e  l e s  s p o r i d i e s  c o n j u g u e n t  p o u r  

r e a l i s e r  c e s  i n f e c t i o n s ,  p u i s q u e  l a  r é u n i o n  d e  d e u x  c l ô n e s  

c o m p a t i b l e s  s u f f i t  p o u r  p r o v o q u e r  l e  p h é n o m è n e  d e  c a s t r a t i o n  

p a r a s i t a i r e  s u r  S i l e n e  a l b a  e t  S . d i o i c a .  

c )  S i l è n e s  c u l t i v é s  i n  v i t r o  : 

A p r è s  a v o i r  m o n t r é  q u ' i l  é t a i t  p o s s i b l e  d ' o b t e n i r  i n  v i t r o  

d e s  f l e u r s  d e  s i l e n e s  p a r a s i t é e s  p a r  U s t i l a g o  v i o l a c e z ,  î p a r t t r  

d ' e x p l a n t a t s  d é j à  i n f e c t é s  d a n s  l a  n a t u r e ,  e t  q u ' i l  é t a i t  a u s s i  

p o s s i b l e  d e  r é a l i s e r  d e s  i n f e c t i o n s  a r t i f i c i e l l e s  s u r  d e s  p l a n t e s  

e n t i è r e s  c u l t i v é e s  e n  p o t ,  n o u s  a v o n s  t e n t é  d ' i n f e c t e r ,  5 l ' a i d e  

d e  d i ' c a r y o n s ,  d e s  p l a n t e s  e n t i è r e s  c u l t i v é e s  a s e p t i q u e m e n t ,  

d e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e s  o u  d e s  c o l o n i e s  t i s s u l a i r e s  c u l t i v é e s  

i n  v i t r o .  

1) L e s  p l a n t u l e s  d e  S i P e n e  a l b a  : 

Des  g r a i n e s  d e  S i l e n e  a l h a  s o n t  m i s e s  3 g e r m e r  d a n s  

d e s  c o n d i t i o n s  a s e p t i q u e s  ; l o r s q u e  l e s  p l a n t u l e s  o n t  

a t t e i n t  3 cm,  e l l e s  s o n t  i m m e r g é e s  p e n d a n t  6 h e u r e s  

d a n s  l ' i n o c u l u x  c o n s t i t u 6  p a r  u n e  s u s p e n s i o n  d e  

d i c a r y o n s  . 



E l l e s  s o n t  e n s u i t e  t r a n s p l a n t é e s  s u r  u n  m i l i e u  g é l o s é  

c o m p r e n a n t  l e s  é l é m e n t s  n u t r i t i f s  d e  l a  s o l u t i o n  d e  

YURASHICE e t  SKOOG e t  3 % d e  g l u c o s e .  Le d e v e l o p p e m e n t  

d e s  p l a n t u l e s  e s t  t o u t  d ' a b o r d  n o r m a l ,  e l l e s  n e  t a r d e n t  

p a s  à f o r m e r  d e  p e t i t e s  r o s e t t e s ,  m a i s  l e u r  c r o i s s a n c e  

s ' a r r ê t e  r a p i d e m e n t .  P e n d a n t  c e  t e m p s ,  s p o r i d i e s  e t  

d i c a r y o n s  s e  m u l t i p l i e n t  t r è s  a c t i v e m e n t  p a r  

b o u r g e o n n e m e n t ,  f o r m e n t  d e s  c o l o n i e s  q u i  s ' é t a l e n t  e t  

s ' é p a i s s i s s e n t  à l a  s u r f a c e  du m i l i e u ,  i n h i b e n t  l e s  

p l a n t u l e s  q u i  j a u n i s s e n t  e t  s e  n é c r o s e n t .  

F r a g m e n t s  d e  t i g e s  : 

 es e x p l a n t a t s  p r é l e v é s  a u  n i v e a u  d e s  n o e u d s  d e  t i g e s  

s a i n e s  d e  S i l e n e  a l b a  e t  S . d i o i c a  s o n t  p r é p a r é s  p o u r  
C. 

e t r e  c u l t i v é s  i n  v i t r o .  Au moment d e  l ' e n s e m e n c e m e n t ,  

o n  l e s  i n f e c t e  à l a  s e r i n g u e  au  n i v e a u  du  b o u r g e o n  

a x i l l a i r e ,  a v e c  0 , I  m l  e n v i r o n  d ' u n  i n o c u l u m  c o n s t i t u e  

p a r  u n e  s u s p e n s i o n  d e  s p o r i d i e s  c o n j u g u é e s .  

A p r s s  un m o i s  d e  c u l t u r e ,  l ' e s p è c e  S . a l b a  p r é s e n t e  

1 7  e x p l a n t a t s  s u r  7 3  p o r t a n t  d e s  f l e u r s  p a r a s i t é e s  

(PL . IV  - f i g .  2 ) .  Q u a n t  à l ' e s p è c e  S . d i o i c a ,  l e  nombre  

d ' e x p l - a n t a t s  a y a n t  f l e u r i  é t a i t  f a i b l e  p a r c e  q u e  l e s  

n o e u d s  6 t a i e n t  d é j à  t r s s  l i g n i f i s s .  N é a n m o i n s ,  

. 5  p i e d s  s u r  13 é t a i e n t  i n f e c t é s  p a r  l e  c h a m p i g n o n .  

Nous a v o n s  r ecommencé  l a  même e x p é r i e n c e  e n  v a r i a n t  l e  

n o d e  d ' i n o c u l a t i o n .  Au l i e u  d ' i n j e c t e r ,  n o u s  d é p o s o n s  

à l a  s e r i n g u e  u n e  g o u t t e  c o r r e s p o n d a n t  à 0 , I  m l  d e  l a  

s u s p e n s i o n  d e  d i c a r y o n s  : s e u l e m e n t  6 e x p l a n t a t s  

d e  S i l e n e  a l b a  s u r  8 4  é t a i e n t  p a r a s i t é s  p a r  U s t i l a g o  

v i o l a c e a .  

Au c o u r s  d e  c e s  e x p é r i e n c e s  d ' i n f e c t i o n s  e x p é r i m e n t a l e s ,  

l e  s e u l  c r i t è r e  q u e  n o u s  a v o n s  r e t e n u  p o u r  a f f i r m e r  q u e  

l a  p l a n t e  6 t a i t  o u  n o n  p a r a s i t é e ,  é t a i t  l a  p r é s e n c e  

d e s  f l e u r s  c h a r b o n n é e s  ( P L . 1 1 1  - f i g .  4 e t  6 ) .  11 e s t  



possible que d'autres explantats n'ayant pas encore 

fleuri, renferment aussi du mycélium dicaryotique, 

mais nous n'avons pas fait d'observations cytologiques. 

Quoi qu'il en soit, ces essais montrent cependant 

que le cycle complet dlUstilago violacea peut être 

obtenu dans des conditions rigoureusement contrôlées. 

3) Les tissus isolés de Silene alba : 

Nous nous sommes demandés si Ustilago violacea, 

parasite obligatoire, pouvajt effectuer son cycle de 

développement en présence de tissus de l'hôte, sans 

différenciation florale. Nous avons donc mis en culture 

(milieu de MURASHIGE et SKOOG, 3 % de glucose, 2,4 D 

IO-'), des fragments de 250 mg prélevés sur des 

colonies tissulaires de Silene alba. A l'aide d'une 

seringue, nous déposons 3 la surface des explantats 

environ 0,I ml d'inoculum (suspension de sporidies 

conjuguees). 

La présence du champignon réduit très fortement la 

croissance des tissus qui finissent par se nécroser, 

alors que les sporidies se multiplient raoidement, 

envahissent les tissus et le milieu de culture. 

Une observation au microscope montre que les sporidies 

qui se développent fusionnent entre elles sans donner 

de filaments mycéliens. Nous n'avons pas observé non 

plus la formation des téliospores sur ces tissus. 

Nous avons recommencé l'expérience en infectant les 

tissus lorsque les colonies tissulaires sont en pleine 

croissance (environ 2 g ) .  La goutte d'inoculum est 

déposée de façon qu'il n'y ait aucun contact entre le 

champignon et le milieu de culture. Le résultat est 

le même que precédemment avec un délai plus long. 



En résumé, nous constatons que les clônes B.874 

et B.974 d'ustilago violacea que nous avons isolés au laboratoire 

depuis 6 ans et entretenus régulièrement dans des conditions 

aseptiques, ont conservé leur pouvoir pathoggne. Toutefois, 

comme cela avait déjà ét6 signalé (HASSAN et MAC DONALD, I97I), 

nous confirmons que les sporidies haploïdes qui ne peuvent pas 

produire de filaments dicaryotiques sont incapables de parasiter 

les silènes, alors que les sporidies conjuguees ont un bon 

pouvoir pathogene. 

Les inoculums que nous avons utilises proviennent de 

téliospores récoltées dans des anthères de Silene alba ; ils 

sont susceptibles d'infecter aussi Silene dioica, ce qui 

souligne qu1Ustilago violacea n'a pas de spécificité très stricte. 

De plus, la pénétration du champignon dans les tissus de l'hôte 

semble se faire de façon identique dans les pieds mâles et 

femelles des deux espèces. 

Les essais réalisés sur les plantes entières ont permis 

de montrer que l'infection pourrait avoir lieu 3 différents 

stades de développement de la plante. La pénétration du parasite 

peut se faire par différents organes, les bourgeons et les 

racines étant particulièrement favorables à cette pénétration. 

Far ailleurs, alors que la température et la lumière jouent un 

rôle important dans la floraison des s i l ~ n e s ,  il semble que le 

champignon résiste trSs bien au froid hivernal. Ustilago violacea 

est certes un parasite strict, c'est-5-dire qu'il ne peut pas 

effectuer son cycle de développement sur milieu synthétique 

actuellement connu ; mais il ne le peut non plus sur les cellules 

vivantes des colonies tissulaires de Silene alba ; il semble donc 

que les relations hôte-parasites soient très etroites, et que le 

champignon ne puisse réaliser son développement complet que 

par l'intermédiaire des anthères de silènes, sans qu'on sache 

d'ailleurs exactement pourquoi. 

Du reste, après avoir obtenu la floraison in vitro 

des silènes, nous avons réalisé le cycle du champignon dans des 

conditions rigoureusement contrôlées et dans un delai relativement 

court (1 mois). 



C H A P I T R E  X ---------- - - - - - - - - - -  

F T U D E S  C Y T O L n G I O U F S  D E S  M O D T F I C A T I O N C  S T R U C T U R A L E S  P R O V O Q U E E S  
P A R  LlSTILACn \"OLACFA C q F Z  S T L F N E  D I O I C A .  

L e s  m o d i f i c a t i o n s  m o r p h o l o g i q u e s  p r o v o q u G e s  p a r  c e  

p a r a s i t e  c o n s i d e r é  comme o b l i g a t o i r e  o n t  é t é  d é c r i t e s  p a r  

WANG ( 1 9 3 4 )  q u i  a  d r e s s é  u n  i n v e n t a i r e  d u  g e n r e  U s t i l a g o  e t  

d é c r i t  l ' a c t i o n  d u  p a r a s i t e  d a n s  l e s  f l e u r s  d e  d i f f é r e n t e s  

e s p è c e s .  BAKER ( 1 9 4 7 )  p r é c i s e  q u e  c h e z  S i l e n e  d i o i c a ,  l ' é t a m i n e  

e s t  l e  s e u l  o r g a n e  o ù  U s t i l a g o  v i o l a c e a  p r o d u i t  d e s  t é l i o s p o r e s .  

GIULIANO ( 1 9 6 2 ) ,  p u i s  EVANS e t  WILSON ( 1 9 7 1 )  d é c r i v e n t  l e  

t r a j e t  d u  m y c é l i u m  d a n s  s o n  h ô t e .  

C e s  t r a v a u x  s o n t  r e a l i s é s  e s s e n t i e l l e m e n t  e n  

m i c r o s c o p i e  o p t i q u e  ( M . O . ) ,  e t  i l  e s t  o p p o r t u n  d e  p r é c i s e r  l e s  

r e l a t i o n s  d u  p a r a s i t e  a v e c  l e s  c e l l u l e s  d e  l ' h ô t e ,  à l ' a i d e  d e  

l a  M.O. e t  s u r t o u t  î l ' é c h e l l e  d e  l a  m i c r o s c o p i e  é l e c t r o n i q u e  

5 t r a n s m i s s i o n  ( M . E . T . ) .  

Nous r e c h e r c h e r o n s  l e  p a r a s i t e  d ' a b o r d  d a n s  l e s  t i s s u s  

v é g e t a t i f s  d e  l ' h ô t e  ( S i l e n e  d i o i c a )  a v a n t  d ' e t u d i e r  s o n  a c t i o n  

a u  n i v e a u  d e s  f l e u r s  m â l e s  e t  f e m e l l e s .  C e t t e  a c t i o n  & t a n t  l a  

même c h e z  S i l e n e  d i o i c a  q u e  c h e z  S . a l b a ,  n o u s  n e  r a p p o r t e r o n s  

i c i  q u e  l e s  o b s e r v a t i o n s  r e a l i s é e s  s u r  l a  p r e m i a r e  e s p è c e .  

A  - L O C A L I S A T I O ? !  D ' U S T I L A G O  V I O L A C E A  DA?'S L E S  T J S S U S  
V E G E T A T I F S  D E  S I L E N E  D I O I C A .  

En g é n é r a l ,  c h e z  S i l e n e  d i o i c a ,  i l  e s t  t r g s  d i f f i c i l e  

d e  d i s t i n g u e r  u n e  p l a n t e  s a i n e  d ' u n e  p l a n t e  p a r a s i t é e  a v a n t  l a  

f l o r a i s o n  ; l e s  t r a v a u x  d e  BATCHO e t  ZAYBETTAKIS ( 1 9 7 5 )  o n t  

m o n t r é  q u e  l e s  d i f f é r e n c e s  o b s e r v é e s  p a r  BAYER ( 1 9 4 7 )  n e  s e  

m a n i f e s t e n t  p a s  t o u j o u r s .  T o u t e f o i s ,  l e  p a r a s i t e  s é j o u r n e  d a n s  

l e s  s i l è n e s  p u i s q u e  d e s  p l a n t e s  p a r a s i t é e s  a r t  i f  i c i e l l e m e n t  

i l  y  a  s i x  a n s  e t  c u l t i v é e s  e n  s e r r e ,  p r o d u i s e n t ,  c h a q u e  é t é ,  

d e s  t i g e s  q u i  p o r t e n t  d e s  f l e u r s  p a r a s i t é e s  (BATCHO e t  



ZAMBETTAKIS, 1 9 7 6 ) .  

C ' e s t  l a  r a i s o n  q u i  n o u s  a  amené 3 r e c h e r c h e r  l e  

p a r a s i t e  d a n s  l a  p l a n t e  a u  s t a d e  v é g é t a t i f ,  e n  p a r t i c u l i e r  d a n s  

l e s  m é r i s t è m e s  d e s  b o u r g e o n s  a p i c a u x  ou  a x i l l a i r e s .  Ces 

b o u r g e o n s ,  s a i n s  e t  p a r a s i t é s  p a r  U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  p r o v i e n n e n t  

d e  c u l t u r e s  e n  s e r r e  e t  o n t  é t é  t r a i t é s  s e l o n  l e  p r o t o c o l e  

h a b i t u e l  p o u r  l a  M . O .  e t  l a  M.E.T. 

U s t i l a g o  v i o l a c e a  s e  c o m p o r t e  d e  f a ç o n  a n a l o g u e  d a n s  

l e s  p l a n t e s  m â l e s  e t  f e m e l l e s  d e  S i l e n e  d i o i c a  ; n o u s  n o u s  

c o n t e n t e r o n s  d o n c  d e  c o m p a r e r  d e s  m é r i s t è m e s  d e  p l a n t e s  s a i n e s  

e t  p a r a s i t é e s ,  s a n s  d i s t i n c t i o n  d e  s e x e .  

a )  C e l l u l e s  d e s  a p e x  n o n  p a r a s i t é s  : ............................... 

En m i c r o s c o p i e  o p t i q u e ,  l ' a p e x  a  l a  f o r m e  d ' u n  dôme 

p r é s e n t a n t  d e  c h a q u e  c ô t é ,  l e s  i n i t i u m s  f o l i a i r e s  (PL.V - f i g .  1). 

I l  e s t  c o n s t i t u é  d e  d e u x  a s s i s e s  s u p e r f i c i e l l e s  (PL.V - f i g .  2 ) ,  

d ' u n e  z o n e  a x i a l e  (PL.V - f i g .  3 )  e t  d e s  z o n e s  l a t é r a l e s  

c o n s i d é r é e s  comme t r è s  a c t i v e s  du  p o i n t  d e  v u e  m i t o t i q u e .  

(NOUGAREDE, 1 9 6 5 ) .  

L e s  c e l l u l e s  s o n t  t o u t e s  s e m b l a b l e s  a u  n i v e a u  d e s  

a s s i s e s  s u p e r f i c i e l l e s  ; c h a c u n e  r e n f e r m e  u n  n o y a u  q u i  o c c u p e  

p l u s  d e  l a  m o i t i é  du  c y t o p l a s m e .  L e s  p a r o i s  p e c t o c e l l u l o s i q u e s  

s o n t  f i n e s  e t  n e  m é n a g e n t  p a s  d e  m é a t s  i n t e r c e l l u l a i r e s  

(PL.V - f i g .  2 e t  4 ) .  Dans  l e  c y t o p l a s m e ,  l e s  m i t o c h o n d r i e s ,  

t r e s  n o m b r e u s e s  e t  d e  p e t i t e  t a i l l e  s o n t  p a u v r e s  e n  c r ê t e s ,  

l e s  p l a s t e s  e t  l e s  v a c u o l e s  p e u  n o m b r e u x  s o n t  d e  t a i l l e  

r é d u i t e .  On o b s e r v e  q u e l q u e s  d i c t y o s o m e s ,  e t  l e  r é t i c u l u m  

e n d o p l a s m i q u e  e s t  f a i b l e m e n t  d é v e l o p p é  (PL,V - f i g .  4 ) .  Ces  

c a r a c t é r i s t i q u e s  c y t o l o g i q u e s  s e  r e t r o u v e n t  d a n s  l e s  c e l l u l e s  

d e  l a  z o n e  a x i a l e  d e  l ' a p e x  (PL.V - f i g .  3 ) .  I l  s e m b l e  c e p e n d a n t  

q u e  l e s  m i t o c h o n d r i e s  s o i e n t  p l u s  n o m b r e u s e s ,  e t  q u e  d e s  

g o u t t e l e t t e s  o s m i o p h i l e s  d e  t a i l l e  v a r i a b l e  a p p a r a i s s e n t  d a n s  

l e  c y t o p l a s m e .  B i e n  q u e  d e  f o r m e  p l u s  a l l o n g é e ,  l e s  c e l l u l e s  

d e s  z o n e s  l a t é r a l e s  ( a n n e a u  i n i t i a l  s e l o n  PLANTEFOL, 1 9 6 2 )  o n t  

u n e  u l t r a - s t r u c t u r e  c o m p a r a b l e  à c e l l e  d e s  c e l l u l e s  d e s  a s s i s e s  

s u p e r f i c i e l l e s .  



b )  C e l l u l e s  d e  m G r i s t c m e s  p a r a s i t é s  : ................................. 

S e l b n  E V A N S  e t  WILSON ( 1 ! ? 7 1 ) ,  l e  m y c 6 l i u m  d i c a r y o t i q u e  

d 1 I ? s t 5 l e ~ n  v i o l z c e a  r 6 s i d e  d a n s  l e  p h l o z m e ,  j u s t e  e n  d e s s o u s  d u  

m é r i s t 5 m e  a p i c a l ,  l o r s q u ' i l  v i t  e n  p a r a s i t e  d a n s  S i l e n e  v u l g a r l s .  

Dans  l e  c a s  d e  S i l e n e  d i o i c a ,  i l  s ' i n s t a l l e  e n t r e  l e s  

c e l l u l e s  m 6 r i s t 6 m a t i q u e s  e t  p e u t  ê t r e  o b s e r v é  dCs l a  p r e m i z r e  

c o u c h e  c e l l u l a i r e  d e  1 ' a p e x  q u '  il e n v a h i t  e n t i è r e m e n t  ( P L - V I  - 
f i g .  5 ) .  Dans  c e r t a i n s  c a s ,  i l  e s t  e n  r e l a t i o n  d i r e c t e  a v e c  

l ' e x t é r i e u r ,  c e  q u i  s u g g 5 r e  s o n  mode d e  p e n 5 t r a t i o n  d a n s  l ' h ô t e  

(PL.V - i i g .  1). 

Le m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e  e s t  e n t o u r é  d ' u n e  p a r o i  

6 p a i s s e  e t  s e  l o c a l i s e  d a n s  l a  l a m e l l e  moyenne  comme c e l a  a  é t é  

d é c r i t  d a n s  l e s  t i s s u s  s p o r o g 5 n e s  d e  S i l e n e  d i o i c a  (AUDRAN 

e t  BATCHO, 1 9 8 0 ) .  L e s  h y p h e s  m y c é l i e n s  p r o g r e s s e n t  a l o r s  d e  

p r é f é r e n c e  2 l ' e m p l a c e m e n t  d e  m é a t s  q u ' i l s  c r g e n t  e n  é c a r t a n t  

l e s  c e l l u l e s  v o i s i n e s  (PL .VI  - f i g .  5 ) ,  m a i s  i l s  p e u v e n t  a u s s i  

ê t r e  s i t u 6 s  e n t r e  l e s  p a r o i s  d ' u n e  a r ê t e  c e l l u l a i r e  s G p a r a n t  

d e u x  c e l l u l e s  v o i s i n e s  ( P L . V I 1  - f i g .  7 ) .  On l e  r e t r o u v e  p a r t o u t  

d a n s  l ' a p e x  (PL .VI  - f i g .  6 e t  P L . V I I  - f i g .  8 )  ; p a r  c o n t r e ,  

i l  e s t  r a r e  d a n s  l e s  é b a u c h e s  f o l i a i r e s ,  e t  p r e s q u e  i n e x i s t a n t  

d a n s  l e s  f e u i l l e s  d i f f e r e n c i é e s  ( f i g .  1 2 ) .  

M a l g r é  l a  p r e s e n c e  du p a r a s i t e ,  l e s  c e l l u l e s  

m é r i s t é m a t i q u e s  o n t  u n e  i n f r a s t r u c t u r e  p r e s q u e  n o r m a l e ,  s i  c e  

n ' e s t  l a  p r 6 s e n c e  p a r f o i s  d e  g o u t t e l e t t e s  o s m i o p L i l e s  p l u s  

a b o n d a n t e s ,  q u i  p e u v e n t  p a r t i c i p e r  3. l a  n u t r i t i o n  d u  c h a m p i g n o n  

( B A T c H O  e t  A U D R A N ,  1 9 7 9 )  (PL .VI  - f i g .  5 ) .  C e r t a i n e s  d e  c e s  

c e l l u l e s  s e  d i v i s e n t  d ' a i l l e u r s  n o r m a l e m e n t  (PL .VI  - f i g e  6 ) .  

c )  F a i s c e a u x  c r i b l o - v a s c u l a i r e s  e t  m 6 r i s t Z m e s  a x i l l a i r e s  : _ ...................................................... 

L o r s q u e  V e r t i c i i l i u m  d a h l i a e p a r a s i t e  l e  c h r y s a i l t h f . m e  

o r n e m e n t a l ,  a u  b o u t  d e  h u i t  j o u r s ,  d e s  h y p h e s  e t  d e s  c o n i d i e s  

a p p a r a i s s e n t  d a n s  t o u t  l e  s y s t è m e  v a s c u l a i r e  d e s  b o u t u r e s .  L e s  

t u b e s  c r i b l e s  s o n t  o b t u r é s ,  c e  q u i  e n t r a î n e  l e  f l é t r i s s e m e n t  

o ? n P r a l  d e  1 3  p l a n t e  ( A T , Y X r 1 Y D T P  e t  1 I A T 2 T , ,  T Q 7 7 ) .  ~7 



Ddns  l e  c a s  d e  S i l e n e  d i o i c a  p a r a s i t t ;  p u r  U s t i l a g o  - 
v i o ! a c e a ,  l e  x y l 4 m e  e t  l e  p h l o è m e  s e n b l e n t  d é p o u r v u s  d e  p a r a s i t ï .  

P a r  c o n t r e ,  l e  m y c é l i u m  e s t  a b o n d a n t  a u  n i v e a u  d e s  m é r i s t s m e s  

a x i l l a i r e s  q u i ,  5 l ' a i s s e l l e  d e  c h a q u e  f e u i l l e ,  p r o d u i s e n t  d e s  

r a m e a u x .  Ce q u i  e x p l i q u e  q u e  l e s  f l e u r s  q u e  p o r t e n t  c e s  r a m e a u x  

s o i e n t  t o u t e s  p a r a s i t é e s  q u a n d  l ' i n f e c t i o n  e s t  r e a l i s g e  s u r  

d e s  p l a n t u l e s  o u  d e s  r o s e t t e s  d e  f e u i l l e s .  

D a n s  l a  n a t u r e ,  n o u s  a v o n s  o h s e r v 6  d e s  p l a n t e s  d o n t  c e r t a i n s  

r a m e a u x  p o r t e n t  d e s  f l e u r s  p a r a s i t e e s ,  a l o r s  q u e  s u r  d ' a u t r e s  

r a m e a u x ,  l e s  f l e u r s  s o n t  i n d e m n e s  ; d a n s  c e  c a s ,  i l  e s t  

v r a i s e m b l a h l e  q u e  l ' j - n f e c t i o n  d u e  î l a  p l u i e ,  a u  v e n t  o u  a u x  

i n s e c t e s ,  n ' a t t e i n t  q u e  c e r t a i n s  b o u r g e o n s  a x i l l a i r e s  ( f i g .  1 2 ) .  

En r é s u m é ,  c o n t r a i r e m e n t  a u x  o b s e r v a t i o n s  d e  WANG 

( 1 9 3 4 )  e t ,  s u r t o u t ,  *? c e l l e s  d e  GIULIANO ( 1 9 6 2 )  q u i  d e c r i t  l e  

p a r c o u r s  d u  m y c E l i u m  à t r a v e r s  l e s  f a i s c e a u x  c r i b r o - v a s c u l a i r e s  

d e  S .  d i o i c a  d F t r u i s a n t  a u  p a s s a g e  t o u s  l e s  t i s s u s  t r a v e r s e s ,  

n o u s  a v o n s  c o n s t a t é ,  a u s s i  b i e n  e n  M.O. q u ' e n  M . E . T . ,  q u e  l e s  

h y p h e s  d u  p a r a s i t e  s o n t  t o u j o u r s  e n t r e  l e s  c e l l u l e s  e t  n o n  e n  

c o n t a c t  d i r e c t  a v e c  l e  c y t o p l a s m e  d e  l ' h ô t e .  De p l u s ,  l e s  

c e l i u l e s  v o i s i n e s  d e s  m y c é l i u m s  s o n t  i n d e m n e s  p a r c e  q u e  l e  

p a r a s i t e  e s t  d 6 p o u r v u  d ' a g r e s s i v i t é  a v a n t  l a  f o r m a t i o n  d e s  

o r g a n e s  r e p r o d u c t e u r s .  

S o n  a b s e n c e  d a n s  l e s  f a i s c e a u x  c r i h r o - v a s c u l a i r e s  p e r m e t ,  à c e s  . 

d e r n i e r s ,  d ' a s s u r e r  n o r m a l e m e n t  l e  t r a n s p o r t  d e s  5 l é m e n t r  n u t r i t i f s ,  

c e  q u i  e x p l i q u e  p o u r q u o i  i l  e s t  d i f f i c i l e  d e  d i s t i n g u e r  l e s  

p l a n t e s  s a i n e s  d e  c e l l e s  q u i  s o n t  p a r a s i t e e s  e t  d o n t  l e  

d é v e l o p p e m e n t  v é s é t a t i f  e s t  5 p e i n e  t r o u b l ? .  Ce c o m p o r t e m e n t  

e s t  d o n c  t r ? s  d i f f é r e n t  d e  c e l u i  d u  t o u r n e s o l  p a r a s i t 6  p a r  

V e r t i c i l l i u m  d a h l i a e  o n  l e  p a r a s i t e  p r o v o q u e  d e s  m o d i f i c a t i o n s  

u l t r a s t r ~ r c t u r a l e s  d e s  f a i s c e a u x  c r i b r o - v a s c u l a i r e s  : il 

d é g r a d e  l a  p a r o i  d e s  v a i s s e a u x  e t  l a  n é c r o s e  a p p a r a î t  e n  même 

t e m p s  q u e  l a  d é g 6 n é r e s c e n c e  d u  p h l o z m e  ( R O S B  e t  c o l l . ,  1 9 7 7 ) .  

L e s  o b s e r v a t i o n s  e n  Y . E . T .  o n t  p e r m i s  d e  p r é c i s e r  

q u t U s t i l a g o  v i o l a c e a  s e  m a i n t i e n t  e n t r e  l e s  c e l l u l t s  d e s  m f r i s t è m e s  

a p i c û u x  e t  al; i l l c i r c s  p c n d a r i t  t o u t e  l a  p é r i o d e  \ 7 c r C t a t  i v e  

d c  S i l e n e  d j o j c a .  - 



F i g .  12 : L o c a l i s a t i o n  du  m y c é l i u m  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a  d a n s  ------- 
l ' a p e x  d e  S i l e n e  d i o i c a  a u  s t a d e  v e g é t a t i f ,  

La t e n e u r  e n  m y c e l i u m  d a n s  l e s  d i f i C r e n t e s  p a r t i e s  

d e  l ' a p e x  e s t  e x p r i n o e  s o u s  l ' a s p e c t  d e  p o i n t i l l 6 s  

p l u s  ou  m o i n s  d e n s e m e n t  r é p a r t i s .  



T l  p e u t  y v i v r e  p e n d a n t  p l u s i e u r s  a n n P e s  s a n s  s p o r u l e r  n i  

d F t r u i r e  l e s  c e l l u l e s  m ~ r i s t 6 n a t i q u e s ,  c o n t r a i r e m e n t  ? c e  q u i  

s e  p a s s e  e n  p r é s e n c e  d e s  c e l l u l e s  s p o r o e z n e s  ( X A T C I I O ,  J E A N  

e t  S O U R I O I J E T ,  1 9 1 0  : A U D R k V  e t  B.4TCFi0, 1 9 7 0 ) .  A u s s i ,  on  c o m p r e n d  

p o u r q u o i  l e s  p l a n t e s  a r t i f i c i e l l e m e n t  p a r a s i t é e s ,  e t  m a i n t e n u e s  

e n  s e r r e  d e p u i s  h a n s ,  a l o r s  q u ' e l l e s  p e r d e n t  l e u r s  t i g e s  e t  

s e  t r a n s f o r r n c n t  e n  r o s e t t e s  p e n d a n t  l ' h i v e r ,  p r 6 s e n t e n t  d e s  

f l e u r s  c h a r b o n n é e s  t o u s  l e s  é t e s ,  1 1  e s t  p r o h a h l e ,  d a n s  c e  c a s ,  

q u e  l e  m y c é l i u m  d t U s t i l a g o  v i o l a c e a  s u b s i s t e  d a n s  l e s  

m é r i s t è m e s  m é d i a n s  d e s  r o s e t t e s .  

En c e  q u i  c o n c e r n e  l e s  p l a n t e s  o b s e r v é e s  d a n s  l a  n a t u r e ,  

d o n t  l e s  f e u i l l e s  e t  l e s  t i g e s  d i s p a r a i s s e n t  e n  h i v e r ,  l e  

p a r a s i t e  p e r s i s t e r a i t  d a n s  l e s  c e n t r e s  m é r i s t é ~ a t i q . u e s  s o ü t e r r a i n s ,  

s u s c e p t i b l e s  d e  r e d o n n e r  d e s  t i g e s  l ' é t é  s u i v a n t .  

E n f i n ,  l e  f a i t  q u e  l e  c h a m p i g n o n  s o i t  a b s e n t  d a n s  

l e s  f a i s c e a u x  c r i b r o - ~ a s c ~ l a i r e s  e t ,  a u s s i ,  d a n s  l e s  t i s s u s  

f o l i a i r e s  au  f u r  e t  ,? m e s u r e  q u e  l e s  f e u i l l e s  s e  d i f f é r e n c i e n t ,  

l a i s s e  s u p p o s e r  oue  l e  m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e  d ' u s t i l a g o  v i o l a c e a  

p e u t  a v o i r  t r o i s  c o m p o r t e m e n t s  d i f f p r e n t s  s e l o n  q u ' i l  e s t  

e n  p r é s e n c e  d e  c e l l u l e s  d i f f é r e n c i é e s ,  d e  c - l l u l e s  n é r i s t é m a t i q u e s ,  

ou du t i s s u  s p o r n g ? n e  (ATJDSAN e t  BATCHO, 197O). Dans  l e  p r e m i e r  

c a s ,  l e  m y c é l i u m  e s t  r é p r i m e  e t  d i s p a r a î t  ; d a n s  1.e s e c o n d ,  

i l  t r o u v e  l e s  c o n d i t i o n s  d e  v i e  r a l e n t i e  e t  n e  s p o r u l e  p a s  ; 

e n f i n ,  d a n s  l e  t r o i s i e m e ,  i l  t r o u v e  un s u b s t r a t  f a v o r a b l e  S 

s a  s p o r u l a t  i o n .  

La f i g u r e 1 2  r 'sume c e t t e  l o c a l i s a t i o n  d u  p a r a s i t e  d a n s  l e s  t i s s u s  

v e g é t a t i f s  d e  S i l e n e  d i o i c a .  

E? - M O D I F I C A T I O Y  D F  L A  ? O ? P H O G E f ! E S E  C E S  F L E U R S  ? A L E S  E l  

F E V E L L E S  D E  q I L F t l E  D I O I C A  S A I F ! E S  E T  P ? R A S I T E E S  P A R  

U S T i L A C D  V I O L A C F A .  

L e s  b o u t o n s  f l o r a u x  p r o v e n a n t  d e  p i e d s  m â l e s  e t  

f e m e l l e s  d e  S i l e n e  d i o i c a  s o n t  f i x é s  au  c o r n o y  e t  c c l o r é s  

; l a  t h j o n i n e .  TLe t c s t  d c  3 ~ . A C l 7 Y r  a f t 6  c h o i s i  p o u r  l a  m i s e  

e n  G v i d e n c e  d e s  p o l y s a c c h a r i d e s .  



a )  3 6 v e l o p p e m ~ n t  d e  l ' a n d r o c 6 e  e t  f o r m a t i o n  d u  p o l l e n  d a n s  1; 
-L----.I----------I--i--------------i--------iL--i--------i- 

f l e u r  m a l e  s a i n e  : ---------------- 

L ' a n d r o c G e  d e  S i  l e n e  d i o i c a  comprend  d e u x  v e r t i c i l l e s  

d e  c i n q  é t a m i n e s  ( P L . V I I I  - f i g .  I a  e t  2 a ) ,  q u i  s e  d 6 v e l o p p e n t  

l ' u n  a p r C s  l ' a u t r e .  Dans  l e s  b o u t o n s  f l o r a u x  d o n t  l a  t a i l l e  

e s t  i n f é r i e u r e  5 1 m m ,  s e u l  l e  v e r t i c i l l e  i n t e r n e  e s t  v i s i b l e ,  

l e s  é t a m i n e s  s o n t  5 l ' 6 t a t  d e  l o b e s  m é r i s t é m a t i q u e s  ( P L . V I I I  - 
f i g .  3 a ) .  Chaque  l o b e  e s t  f o r m é  d e  c e l l . u l e s  5 g r o s  n o y a u  

( P L . V I I 1  - f i g ,  4 a )  d o n t  l e  p r o t o p l a s m e  e s t  i n t e n s é m e n t  c o l o r é  

e n  r o u g e  p a r  l e  t e s t  d e  B R A C H E T ,  c e  q u i  i n d i y u e  s a  r i c h e s s e  

e n  a c i d e s  n u c l C i q u e s .  L o r s q u e  l e  b o u t o n  a t t e i n t  1 , 5  mm 

( P L . V I I 1  - f i g .  2a  e t  5 a ) ,  l e s  a n t h è r e s  c o r n p l s t e r n e n t  f o r m é e s  

c o m p r e n n e n t  4  s a c s  p o l l i n i q u e s  : e l l e s  s o n t  a u  s t a d e  p r e m é i o t i q u e .  

L ' a x e  c a u l i n a i r e ,  a u  c e n t r e  du v e r t i c i l l e  i n t e r n e  d ' e t a m i n e s ,  

s e  t e r m i n e  p a r  u n e  l a n g u e t t e  d e  t i s s u  p r o c a m h i a l  ( P L . V I I I -  

f i g .  6 a ) ,  s a n s  l a  m o i n d r e  é b a u c h e  d ' o v a i r e .  

La  p a r o i  du  s a c  p o l l i n i q u e  comprend  l e s  a s s i s e s  T ) é p i d e r m i q v e  ; 

2 ) s o u s - G p i d e r m i q u e  ( q u i  d o n n e r a  u l t g r i e u r e m e n t  l ' e n d o t h é c i u m )  ; 

3 ) d e u x  a s s i s e s  i n t e r m é d i a i r e s  d e  c e l l u l e s  F t r o i t e s  ( " L . V I I 1  - 
f i g .  5 a )  c c n s t i t u a n t  l e  "mur" ;  4 ) 1 1 a s s i s e  d e s  c e l l u l e s  t a p g t a l e s ,  

e n  v o i e  d e  d i f f é r e n c i a t i o n  e n v e l o p p e  , 5 ) l e  t i s s u  s p o r o g è n e .  

L e s  d e u x  p r e m i e r s  t y p e s  d e  c e l l u l e s  o n t  l a  même c o l o r a t i o n  : 

b l e u  f o n c é  p o u r  l e  n o y a u ,  r o s e  p o u r  l e  c y t o p l a s m e ,  c e  q u i  s o u l i g n e  

l e u r  o r i g i n e  commune ( l ' a r c h e s p o r i u m )  même s i  l e u r  m o r p h o l o g i e  

e s t  d i f f é r e n t e .  

L o r s q u e  l e  b o u t o n  f l o r a l  a t t e i n t  2 , 5  m m ,  l e s  e t a m i n e s  

du v e r t i c i l l e  i n t e r n e  o n t  u n e  t a i l i e  t r è s  s u p é r i e u r e  5 c e l l e s  

d u  v e r t i c i l l e  e x t e r n e  ( P L . V I I I -  f i g ,  7 a ) .  Le  t i s s u  s p o r o g è n e  

e n t r e  e n  m e ï o s e ,  m a i s  c e l l e - c i  n ' e s t  p a s  r i g o u r e u s e m e n t  s y n c h r o n e  

d a n s  t o u s  l e s  s a c s  p o l l i n i q u e s  : n o u s  a v o n s  o b s e r v é  c ô t e  c ô t e  

d e s  r n 6 l o c y t e s  e n  m 6 t a p h a s e  1 e t  e n  p r o p h a s e  T I .  

A l a  f i n  d e  l a  m 6 i o s e  ( P L . V I I 1 -  f i s .  S a ) ,  l e  t a p i s ,  

7 s o n  op t iwum d e  d e v e l o D p e m e n t ,  e s t  composé  d e  c e l l u l e s  

p l u r i n u c l é ~ e s  ( 2  5 3 n o y a u x )  d o n t  l e  c y t o p l a s m e  e s t  i n t e n s 6 n e n t  

c o l o r 6  p a r  l a  r s a c t  i o n  r G t a c h r o , . i a t i c u e  d c  l a  t r h i o n i r c  : l c s  

a s s i s e s  i n t e r m 6 d i a i r e s  s o n t  t r è s  f t r o i t c s  e r  l ' e n d o t l ~ f c i u c  forné 



de cellules allong6es en voie de dif fGrenciation ( J J L . \ 7 L I I -  f ig. 

9 a ) .  

L a  sporogénèse se déroule quand lcs boutons floraux 

ont entre 3 et 4 mm. Après la mitose pollinique, 'une grande 

vacuole occupe plus de la moitié du volume cellulaire du jeune 

grain de pollen (PL.VII1- fig. Qa). Le sporoderme est alors 

entibecment formé ; il comprend une lame d'endexine sur laquelle 

sont fixés les pi-liers de l'ectexine. Le tapis régresse, les 

assises intermediaires ne sont plus visibles et celles de l'assise 

mécanique présentent les épaississements caractéristiques de 

leurs paroi S. 

Les prfcisions ultrastructurales ont été apportées 

par les observations en Y.E.T. Ainsi, les assises pariétales, 

au nombre de 3, sont constituées de cellules aplaties dont le 

noyau possède deux ou trois petits nucl6oles denses. Dans le 

cytoplasme riche en ribosomes, on observe les organites hahituels 

d'une cellule v6gétale. On remarquera toutefois le faible 

développement du réticulum endoplasmique et la présence d'un 

vacuome bien développé dont l'accroissement ultérieur est un 

des traits dominants de l'évolution normale de ces cellules 

(PL.IX - fig. 2). 

L e  massif sporogène, en position centrale, est constitue 

de cellules isodiamétriques. Leur composition infrastructurale 

est relativenent simple (PL.IX - fig. 7 ) .  Les parois squelettiques, 

fines et sinueuses, ne sont travers6es que par de rares 

plasmodesmes. Le hyalonlasme est riche en ribcsomes ; les 

plastes peu nombreux ont une forme subsph6rique ; leur stroma 

tr3s dense renferme un système lamellaire vestigial réduit le 

plus souvent 5 de petites vésicules e n  position psripherique ; 

le chondriome abondant est composé de mitochondries de forte taille 

et possBdant de rares crêtes ; les dictyosomes, d'infrastructure 

classique, ont une activité restreinte ; le réticulum 

endoplasmique est extrêmement réduit et des vacuûles S caractsres 

antophagiques sont reconnaissables. Enfin, le noyau d e  forte 

taille p o s s F d e  un gros nucléole central. 



C e s  c e l l u l e s  c o n s e r v e n t  c e t  a s p e c t  c y t o l o g i a u e  j u s q u ' :  l a  

n é c r o s e .  T o u t e f o i s ,  c e r t a i n e s  c e l l u l e s  s p o r o g P n e s ,  e n  

p a r t i c u l i e r  c e l l e s  s i t u é e s  a u  c e n t r e  d u  m a s s i f ,  s e  d é t r u i s e n t  

(PL.IX - f i g .  1). L e u r  c y t o p l a s m e ,  e n  s e  d e n s i f i a n t ,  r é a g i t  

f o r t e m e n t  a u x  c o l o r a n t s  u s u e l s  d e  l a  Y . 0 ,  e t ,  p l u s  

p a r t i c u l i è r e m e n t ,  5 c e u x  d e s  l i p i d e s ,  L e  n o y a u  n ' e s t  p l u s  

d i s c e r n a b l e .  

N o u s  a v o n s  s u i v i  p a r t i c u l i è r e m e n t  l ' é v o l u t i o n  d e s  

c e l l u l e s  t a p é t a l e s  à c a u s e  d e s  t r o u b l e s  u l t é r i e u r s  q u e  p r o v o q u e  

U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  s p é c i a l e m e n t  R l e u r  n i v e a u .  

A l ' o r i g i n e ,  l ' a s s i s e  t a p é t a l e  e s t  c o n s t i t u é e  d e  

c e l l u l e s  u n i n u c l é é e s  d o n t  l e s  p ô l e s  c e l l u l a i r e s  t o u r n é s  v e r s  

l ' i n t é r i e u r  d u  s a c  p o l l i n i q u e ,  s o n t  o c c u p é s  p a r  l ' e n s e m b l e  

r e g r o u p é  d e s  m i t o c h o n d r i e s  e t  d e s  p l a s t e s ,  t a n d i s  q u ' a u  p ô l e  

o p p o s é ,  s e  t i e n t  l e  n o y a u .  C e t t e  d i s p o s i t i o n  c o n f è r e  à c e s  

c e l l u l e s  u n e  c e r t a i n e  p o l a r i t é .  

C ' e s t  a u  d e b u t  d u  s t a d e  m é i o t i q u e  q u e  l e s  c e l l u l e s  

t a p é t a l e s ,  p e r d a n t  l e u r  p o l a r i t é ,  s e  d i v i s e n t  m i t o t i q u e m e n t  

e t  d e v i e n n e n t  b i n u c l é e e s .  Au s t a d e  t é t r a d e ,  l e u r  t a i l l e  a u g m e n t e  

c o n s i d é r a b l e m e n t ,  l e u r  c y t o p l a s m e  e s t  r i c h e  e n  r i b o s o m e s  a v e c  

u n  a p p a r e i l  d e  g o l g i  p a r t i c u l i è r e m e n t  a c t i f  e t  u n  r é t i c u l u m  

e n d o p l a s m i q u e  t r s s  d e v e l o p p é .  L e s  c e l l u l e s  t a p é t a l e s  s o n t  

r e l i é e s  e n t r e  e l l e s  p a r  d e  n o m b r e u x  p l a s m o d e s m e s  ; e l l e s  s o n t  

l i m i t é e s  p a r  u n e  p a r o i  s q u e l e t t i q u e  d e  s t r u c t u r e  f i b r i l l a i r e  

e t  d e  n a t u r e  p o l y s a c c h a r i d i q u e ,  d o n t  l ' é p a i s s e u r  e s t  p l u s  

i m p o r t a n t e  s u r  l e s  f a c e s  r a d i a l e s .  Des amas  d e n s e s  d e  s u b s t a n c e s  

d e  t e x t u r e  h é t é r o g è n e  s e  d é v e l o p p e n t  s u r  l a  f a c e  b o r d a n t  l a  

l o g e  d e  l ' a n t h è r e  e t  d a n s  l e  p é r i p l a s m e .  

Au s t a d e  où  l e s  m i c r o s p o r e s  s o n t  l i b é r é e s  d e s  t é t r a d e s ,  

l e s  p a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  d e s  c e l l u l e s  t a p é t a l e s  s e  d é t r u i s e n t .  

C e s  d e r n i è r e s  n e  s o n t  p l u s  s é p a r é e s  l e s  u n e s  d e s  a u t r e s  e t  d e  

l a  c a v i t é  s p o r a n g i a l e  q u e  p a r  l e u r s  p l a s m a l e m m e s  s u r m o n t e s  

d ' u n  f i n  f e u t r a g e  p o l y s a c c h a r i d i q u e .  S u r  l a  f a c e  i n t e r n e  d e s  



cellules tap6tales se forment des orbicules de taille et de 

forme irrégulière, presentant une texture hétérogene. 

De nombreuses particules, de même densité que les orbicules, 

semblent fusionner dans le cytoplasme cellulaire. 

De la fin de la période de vacuolisation des 

microspores à l'anthsse, les cellules tapétales se détruisent. 

Cette destruction est essentiellement marquee par une intense 

~Gsicularisation du cytoplasme et la genese d'importantes 

flaques lipidiques, avec la formation de masses de substances 

homogènes. Ces dernigres, émises dans la cavité sporangiale, 

viennent au contact des grains de pollen. A l'anthèse, le tapis, 

totalement écrase, est associé aux restes de cellules transitoires, 

et forme une couche de debris cellulaires surmontée par les 

orbicules. 

Chaque grain de pollen sphérique (PL.VII1- fig. IOa) 

a un diamètre de 50 2 60 pm ; sa taille est donc plus élevée 

que celle signalée par M'NEIL et coll. (IP78). Nous avons 

dénombré environ 15 % de grains vides (PL.VII1 - fig. IIa), 
réduits au sporoderme. Ce pourcentage de léthalite accidentelle 

est toutefois normal. 

Le développement de l'androcée de Silene dioica 

se réalise donc de façon classique (VASIL, 1973 ; JEAN, 1974). 

Soulignons toutefois que le tapis dérive de l'assise externe 

du tissu sporogène et qu'il n'y a aucune structure ovarienne 

dans les fleurs mâles. 

b) D é v e l o ~ ~ e m e n t  et mor~hologie de la fleur mâle parasitée : ------ -.----------- ------C---OP----------------s------ 

Ext6rieurenent, un bouton floral parasité ne se 

distingue pas d'un bouton sain (PL,X - fig. 2), Les anthères 

parasitees sont léggrement plus courtes, mais leur morphologie 

n'est pas modifiée (PL.X - fig. 2 et 4 ) .  

Dans les très jeunes boutons, les lobes m6ristématiques 

des futures étamines se développent normalement, sans trace 



a p p a r e n t e  d u  p a r a s i t e .  L o r s q u e  I 1 a n t h 6 r e  e s t  f o r n i é e  (PL.XI - 
f i g .  I b  e t  P b ) ,  l a  p a r o i  d e s  q u a t r e  s a c s  p o l l i n i q u e s  e s t  

c o n s t i t u c e  d e  c e l l u l e s ,  t o u t e s  i d e n t i q u e s ,  q u i  s e  c o l o r c n t  

f o r t e m e n t  p a r  l a  r 6 a c t i o n  m P t a c h r o m a t i q u e  : c e l l e - c i  t r a d u i t  

l ' i n f l u e n c e  d ' u s t i l a q o  v i o l a c e a  s u r  l e  r n 6 t a h o l i s m e  c e l l u l a i r e ,  

Quand l e  b o u t o n  a t t e i n t  d e  2 , 5  à 3 m m ,  l e  t i s s u  

s p o r o g è n e ,  f o r m s  p a r  u n  p a r e n c h y m e  h o m o g z n e ,  n ' a  p r a t i q u e m e n t  

p a s  é v o l u é  ; s o n  d g v e l o p p e m e n t  e s t  b l o q u e  p a r  l a  p r é s e n c e  d u  

p a r a s i t e .  C e l u i - c i  p e u t  a p p a r a î t r e  d a n s  l ' a s s i s e  p é r i p h é r i q u e  

d e s  c e l l u l e s  s p o r o ç è n e s  e t  p r o g r e s s e r  v e r s  l e s  c e l l u l e s  c e n t r a l e s  

( P L . X I  - f i g .  3 b )  o u  i n v e r s e m e n t .  L e s  c e l l u l e s  s ' h y p e r t r o p h i e n t  

a v e c  u n  n o y a u  q u i  d o u b l e  d e  t a i l l e  ( 1 6  pm), r e j e t é  u l t é r i e u r e m e n t  

à l a  p é r i p h é r i e  d e  l a  c e l l u l e  p a r  d e  g r a n d e s  v a c u o l e s  q u i  

t r a d u i s e n t  l e  d é s é q u i l i b r e  h y d r i q u e  d e s  c e l l u l e s  ( P L . X I  - f i g .  

8 b  e t  9 b ) ;  d a n s  c e  c a s ,  l e s  s t r u c t u r e s  c e l l u l a i r e s  s o n t  

t e s t é e s  p a r  l a  c o l o r a t i o n  d e  B R A C H E T .  O u a n d  l e s  b o u t o n s  o n t  

a t t e i n t  4 m m ,  l a  s p o r u l a t i o n  d u  c h a m p i g n o n  commence  à s e  m a n i f e s t e r  

l e s  c e l l u l e s  du  t i s s u  s p o r o g c n e  s o n t  d é t r u i t e s  ( P L . X I  - f i g .  4 b  

e t  5 b )  e t  r e m p l a c é e s  p a r  d e  j e u n e s  t C l i o s p o r e s  ( P L . X I  - f i g .  6 b  

e t  7 b )  c o l o r 6 e s  e n  v i o l e t  p o u r p r e  p a r  l a  t h i o n i n e .  En m ê m e  

t e m p s ,  l e  n y c 6 l i u m  p r o y r e s s e  d a n s  l e s  c e l l u l e s  d e  l a  p a r o i  d u  

s a c  p o l l i n i q u e .  

En M . E . T . ,  c i n q  é t a p e s  p e u v e n t  ê t r e  d e f i n i e s  d a n s  l a  

p r o g r e s s i o n  d e s  m o d i f i c a t i o n s  h i s t o l o g i q u e s  d e s  a n t b e r e s  

a b o u t i s s a n t  3 l e u r  d e s t r u c t i o n .  

c )  A p p a r i t i o n  d u  m y c 6 l i u m  d a n s  l e s  t i s s u s  d e  I . ' a n t h g r e  : --------------------------------------------------- 

C e t t e  p r e m i è r e  S t a p e ,  où  l e  c h a m p i g n o n  s ' i m p l a n t e  d a n s  

l ' a n t h è r e ,  e s t  p a r t i c u l i e r e m e n t  d i f f i c i l e  à d e t e c t e r  e n  M.O. 

C e t t e  d i f f i c u l t é  e s t  l i é e  à l a  f i n e s s e  d e s  s t r u c t u r e s  m y c é l i e n n e s  

q u i  é c h a p p e n t  a i n s i  5 l T o b s e r v a t i o n ,  m a i s  s u r t o u t ,  a u  f a i t  q u e  

l ' a n t h è r e  c o n s e r v e  u n e  h i s t o l o g i e  a p p a r e m m e n t  n o r m a l e  

( P L . X I I  - f i g .  4 ) .  L e s  o b s e r v a t i o n s  e n  1 f . E . T .  r é v = l e ~ t  c e p e n d a n t ,  

s a n s  a m h i g u i t é ,  q u e  l e  c h a m p i q n o n  a p p a r a î t  t r S s  t ô t  d a n s  l e s  . 



t i s s u s  d e  l ' a n t h r r e  c , u l i l  e n v a h i t  p r o g r e s s i v c n e n t .  On l e  

r e n c o n t r e  a u s s i  b i e n  d a n s  l e s  t i s s u s  p a r i 6 t i a u x  ( P L . X I I  - f i g . 5 )  

q u ' a u  n i v e a u  du  t i s s u  s ~ o r o g G n e  ( P L . X I 1  - f i g .  6 ) .  L e  m y c F l i u m ,  

c o m p o r t a n t  u n e  f i n e  p a r o i  d e n s e ,  e s t  a l o r s  e s s e n t i e l l e m e n t  

l o c a l i s é  a u x  a n p l e s  d e s  c e l l u l e s .  L a  s t r u c t u r e  c y t o l o g i q u e  d e s  

c e l l u l e s  s p o r o ~ ? n e s  e t  p a r i é t a l e s  n e  s e m b l e  p a s  a f f e c t G e  p a r  

l a  p r é s e n c e  d u  p a r a s i t e ,  s i  c e  n ' e s t  u n  l é g e r  e p a i s s i s s e m e n t  d e  

l e u r s  p a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  a u  c o n t a c t  d e s  p a r o i s  

d u  c h a m p i g n o n  ( P L . X I 1  - f i g .  5 e t  7 ) .  

d )  N é c r o s e  p o n c t u e l l e  a u  s e i n  d u  m a s s i f  s p o r o g 5 n e  : .............................................. 

A l o r s  q u e  l e s  c e l l u l e s  p a r i é t a l e s  c o n s e r v e n t  u n  a s p e c t  

n o r m a l ,  q u e l q u e s  c e l l u l e s  s p o r o g S n e s  s i t u é e s  5 d i f f é r e n t s  e n d r o i t s  

d u  m a s s i f  s p o r o g k n e  s e  n é c r o s e n t  e t  s e  r é s o l v e n t  e n  m a s s e s  

d e n s e s  f o r t e m e n t  c h r o m a t i q u e s  e t  f a c i l e m e n t  r e p C r a b l e s  e n  M . O .  

( P L . X I I 1  - f i g .  8 ) .  L a  M . E . T .  p e r m e t  d e  s u i v r e  l e s  m o d a l i t é s  d e  

l a  d é g r a d a t i o n  d e  c e s  c e l l u l e s  : a u  d é b u t ,  l a  m a s s e  c y t o p l a s m i q u e  

s e  c o n d e n s e  e t  s e  s é p a r e  d e  l a  p a r o i  s q u e l e t t i q u e .  L e s  

m i t o c h o n d r i e s  e t  l e s  p l a s t e s  s e  v é s i c u l i s e n t ,  t a n d i s  q u e  d e  

n o n b r e u s e s  g o u t t e l e t t e s  o u  a m a s  l i p i d i q u e s  s o n t  r e j e t é s  d a n s  l e  

p e r i p l a s m e .  L e  n o y a u  c o n s e r v e  u n  a s p e c t  n o r m a l  ( P L - X I I I  - f i g e  9 ) .  

P u i s ,  l a  d e n s i f i c a t i o n  e t  l a  ~ G s i c u l a r i s a t i c n  d u  c y t o p l a s m e  

s ' a c c e n t u a n t ,  l e  n o y a u  s e  d 6 t r u i t  à s o n  t o u r .  D e  n o m b r e u x  

s y s t G m e s  v 6 s i c ü l a i r e s  d e  t a i l l e  t r g s  d i v e r s e ,  g z o u p s s  e n  a m e s  

o u  i s o l é s ,  s ' o b s e r v e n t  a l o r s  d a n s  l a  m a s s e  d e n s i f i é e  d u  

c y t o p l a s m e  ( P L . X I I I  - f i g .  I O ) .  E n f i n ,  3 l ' i s s u e  d e  c e t t e  

d é g r a d a t i o n  c e l l u l a i r e ,  i l  n e  r e s t e  p l u s  q u ' u n e  m a s s e  t r e s  d e n s e ,  

l i m i t é e  p a r  d e s  r e s t e s  d e  p a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  ( P L . X I I I  - f i g .  S I ) .  

D a n s  l e  p é r i p l a s m e ,  n o y é  d a n s  u n e  s u b s t a n c e  g r a n u l o - f i b r i l l a i r e ,  

s u b s i s t e n t  q u e l q u e s  v é s i c u l e s .  C o m p l é t o n s  c e s  d o n n é e s  e n  s o u l i g n a n t  : 

l a  p r é s e n c e  q u a s i  c o n s t a n t e  d ' u n  h y p h e  m y c é l i e n  a u  c o n t a c t  d e  l a  

c e l l u l e  s p o r o g è n e  e n  n é c r o s e  ( P L . X I I I  - f i g .  9 e t  I I )  e t  

l ' e x i s t e n c e  d e  c e l l u l e s  s p o r o g Z n e s  n é c r o s e e s  a u  v o i s i n a g e  d e  

c e l l u l e s  s p o r o g 5 n e s  e n  m i t o s e  ( P L . X I I 1  - f i g .  I O ) .  



e )  E x t e n s i o n  du phenomgne n é c r o t i q u e  ? l ' e n s e m b l e  d u  m a s s i f  ........................................................ 
spo rogP_ne  : --------- 

Le nombre  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g i ? n e s  n G c r o t i q u e s  a u g m e n t e  

e t  l ' a s p e c t  h i s t o l o g i q u e  du  s a c  p o l l i n i q u e  s e  m o d i f i e  

p r o g r e s s  j v e m e n t .  

1 )  Ce s o n t  t o u t  d ' a b o r d  l e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  a u  

c o n t a c t  d e s  c e l l u l e s  n é c r o s é e s  q u i  s e  d é t r u i s e n t .  I l  s e  c o n s t i t u e  

a i n s i  d e s  amas d e n s e s  d e  t a i l l e  p l u s  i m p o r t a n t e  q u i  s ' i n s i n u e n t  

e n t r e  l e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  n o n  e n c o r e  a t t e i n t e s ,  e t  t e n d e n t  

3 l e s  s é p a r e r  l e s  u n e s  d e s  a u t r e s  (PL.XIV - f i g .  1 2 ) .  La  

d e s t r u c t i o n  d e  c e s  c e l l u l e s  s e  d é r o u l e  s e l o n  l e  même p r o c e s s u s  

q u e  c e l u i  d é c r i t  p r é c e d e m m e n t .  P a r a l l è l e m e n t ,  l e s  c e l l u l e s  

i n t a c t e s  a u g m e n t e n t  l e g 4 r e m e n t  l e u r  v o l u m e  (PL.XIV - f i g .  1 2 )  

e t  d e  n o m b r e u s e s  p e t i t e s  v a c u o l e s  a p p a r a i s s e n t  d a n s  l e  c y t o p l a s m e  

d o n t  l a  d e n s i t é  r i b o s o m a l e  a  l é g a r e m e n t  d i m i n u é  (PL.XV - f i g .  1 5 ) .  

On c o n s t a t e  q u ' u n  g r a n d  n o m b r e  d e  m i t o c h o n d r i e s  o n t  un  s t r o m a  

t r e s  é c l a i r c i  e t  d e  t r è s  r a r e s  c r ê t e s  (PL.XIV - f i ? .  13). Le n o y a u  

e t  l e  r e s t e  d e s  o r g a n i t e s  c e l l u l a i r e s  n e  s e m b l e n t  ? a s  m o d i f i é s .  

Ces  c e l l u l e s  s o n t  t o u j o u r s  l i m i t é e s  p a r  l e u r  f i n e  p a r o i  

s q u e l e t t i q u e  e t  l e u r  z o n e  d e  c o n t a c t  a v e c  l e s  amas d e  c e l l u l e s  

n é c r o s é e s  n e  p r é s e n t e p a s  d e  p a r t i c u l a r i t e s  (FL.XV - f i g .  15 e t  

1 6 ) .  L e s  c e l l u l e s  p a r i 6 t a l e s  n e  s o n t  p a s  a f f e c t é e s  p a r  c e t t e  l y s e  

c e l l u l a i r e ,  b i e n  q u e  d e  n o m b r e u x  h y p h e s  m y c é l i e n s  s o i e n t  2 

l e u r  v o i s i n a g e  (PL.XIV - f i g .  1 4 ) .  

2 )  I n i t i a l e m e n t  i s o l é s ,  l e s  amas d e  c e l l u l e s  n é c r o s é e s ,  

e n  a u g m e n t a n t  d ' a m p l e u r  s e  r e j o i g n e n t .  I l s  e n g l o b e n t  a i n s i  

l e s  m a s s i f s  d e  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  h y p e r t r o p h i é e s  (PL.XV1 - 
f i g .  17). Dans  c e s  c e l l u l e s  f o r t e m e n t  v a c u o l i s é e s ,  l e  c y t o p l a s m e  

a p p a r a î t  d i l u é .  O u e l a u e s  i m a g e s  (PL.XVI1 - f i g .  2 0 )  s u g g è r e n t ,  

p a r  a i l l e u r s ,  que  l a  d i l a t a t i o n  d e  c e r t a i n s  c a n a l i c u l e s  du  R .E . ,  

p a r  a i l l e u r s  f o r t e m e n t  v é s i c u l a i r e ,  c o n t r i b u e  2 l ' e n r i c h i s s e m e n t  

v a c u o l a i r e  d e  l a  c e l l u l e .  L e s  p l a s t e s  c o n s e r v e n t  l e u r  a p p a r e n c e  

i n i t i a l e  a v e c  un  s t r o m a  d e n s e ,  a i n s i  q u e  l e s  m i t o c h o n d r i e s  

(PL.XV1 - f i g .  I S  e t  PL .XVII1  - f i g .  25 e t  2 6 ) .  C ' e s t  2 c e  s t a d e  

q u e  n o u s  a v o n s  o b s e r v é ,  d a n s  un  s e u l  c a s .  ; p a r t i r  d e s  h y p h e s  

r n y c 6 l i e n s  p l u s  a b o n d a n t s  q u e  p r é c é d e m m e n t ,  1 ' ~ m i s s i o n  d ' u n e  



p e t i t e  p r o j e c t i o n  p é n é t r a n t  d a n s  u n e  c e l l u l e  s p o r o g è n e .  A  

s o n  n i v e a u ,  l a  p a r o i  d u  c h a m p i g n o n  n ' e s t  s é p a r é e  d u  p l a s m a l e m m e  

d e  l a  c e l l u l e  h ô t e  q u e  p a r  u n  m i n c e  e s p a c e  c l a i r  (PL.XV1 - 
f i g .  1 9 ) .  

Au p a r o x y s m e  d e  c e t t e  h y p e r t r o p h i e  c e l l u l a i r e ,  l e  n o y a u  

d e v i e n t  p i c n o t i q u e  ; l e s  m e m b r a n e s  n u c l é a i r e s  s e  d e f o r m e n t  ; 

l ' e s p a c e  p é r i n u c l G a i r e  s e  b o u r s o u f l e  ; t a n d i s  q u e  l a  c h r o m a t i n e  

s e  c o n d e n s e  e t  q u e  l e  n u c l é o l e  p e r d  d e  s a  c o m p a c i t e  e n  

s ' h o m o g é n é i s a n t  ( P L , X V I I  - f i g .  2 0  à 2 3 ) .  

P u i s ,  l e  c o n t e n u  c e l l u l a i r e  s e  r é t r a c t e  ( P L . X V I I 1  - 
f i g .  2 4 ) .  En s e  d e n s i f i a n t ,  l e  c y t o p l a s m e  e x s u d e  d a n s  l ' e s ~ a c e  

s i t u é  e n t r e  l e  p l a s m a l e m m e  e t  l a  p a r o i  s q u e l e t t i q u e ,  u n e  

s u b s t a n c e  s p u m e u s e  r e n f e r m a n t  d e s  g l o b u l e s  o u  a m a s  l i p i d i q u e s  

e t  d e  n o m b r e u x  s y s t e m e s  v é s i c u l a i r e s  (PL.XVI1  - f i g .  2 3 ) .  

A l ' i s s u e  d e  c e t t e  d é g r a d a t i o n ,  l e  p r o t o p l a s m e  t o u j o u r s  e n c a d r é  

p a r  s a  p a r o i  s q u e l e t t i q u e ,  c o n s t i t u e  u n e  m a s s e  d e n s e  u n i f o r m e  

o ù  i l  e s t  d i f f i c i l e  d e  r e c o n n a î t r e  q u e l q u e s  o r g a n i t e s  

c e l l u l a i r e s  ( P L . X V I I 1  - f i g .  2 6 ) .  

f )  I n v a s i o n  d e  l a  c a v i t e  s p o r a n g i a l e  p a r  l e s  h y p h e s  m v c é l i e n s  : -------------------------------------------- -----&.------- 

L o r s q u e  l a  g r a n d e  m a j o r i t é  d e s  c e l l u l e s  d u  m a s s i f  

s p o r o g 5 n e  e s t  t r a n s f o r m é e  e n  m a s s e  d e n s e ,  l e s  h y p h e s  n y c é l i e n s  

p r o l i f é r a n t  f o r t e m e n t  e t  s ' i n s i n u a n t  e n t r e  l e s  r e s t e s  c e l l u l a i r e s ,  

p r e n n e n t  p o s s e s s i o n  d e  l a  c a v i t é  s p o r a n g i a l e  (PL.XIX - f i e .  27 - 
2 5 ) .  Ces h y p h e s ,  c o m p o r t a n t  t o u j o u r s  u n e  p a r o i  f i n e  e t  d e n s e ,  

s o n t  m a i n t e n a n t  e n  c o n t a c t  é t r o i t  a v e c  l e s  p r o t o p l a s m e s  d é g é n é r é s  

(PL.XIX - f i g .  2 9 ) .  

S p o r u l a t i o n  : - --------- 

Des h y p h e s  m y c é l i e n s  s o n t  a u s s i  o b s e r v é s  d a n s  l e  f i l e t ,  

e n t r e  l e s  c e l l u l e s  d e  c e  d e r n i e r .  C e u x - c i  s o n t  g é n é r a l e m e n t  

o r i e n t é s  p a r a l l 5 l e m e n t  a u  g r a n d  a x e  d u  f i l e t  e t  p e u v e n t  a i n s i  ê t r e  

s a i n s  s u r  d e  g r a n d e s  l o n g u e u r s ,  p e r m e t t a n t  d e  r e c o n n a î t r e  q u e l q u e s  

a s p e c t s  d e  l e u r  s t r u c t u r e  c y t o l o g i q u e .  L ' h y p h e  m y c é l i e n  e s t  

c o m p o s é  d e  c e l l u l e s  b i n u c l é é e s  (PL.XX - f i g .  3 2 ) ,  m e s u r a n t  



e n  m o y e n n e  i- 1 5 pm : e l l e s  p o s s 6 d e n t  u n e  f i n e  p a r o i  d e n s e ,  

c o n t r a s t a n t  f o r t e m e n t  a v e c  c e l l e  d e s  c e l i u l e s  p a r e n c h y m a t e u ç e s  

d e  ] - ' h ô t e .  L e s  p a r o i s  transversales s o n t  p l u s  n p a i s s e s  q u e  l e s  

l ~ t F r a ! e s  (PL.X>: - f i g .  3 3 ) .  D a n s  l e  c y t o n l a s r n e  r i c h e  e n  

r i b o s o m e s ,  o n  o b s e r v e  d e  n o m b r e u s e s  p e t i t e s  v a c u o l e s  ? c o n t e n u  

g r a n u l o f i b r i l l a i r e ,  d e s  g o u t t e l e t t e s  l i p i d i q u e s ,  a i n s i  q u e  d e  

n o m b r e u s e s  m i t o c h o n d r i e s  (PL.XX - f i g ,  3 3 ,  3 4 ) .  L e s  n o y a u x  

e n v e l o p p é s  p a r  l e u r  d o u h l e  m e m b r a n e  o n t  u n  c o n t e n u  d ' a p p a r e n c e  

h o m o g è n e  (PL.XX - f i g .  3 2 ) .  R e m a r q u o n s  q u e  l e s  c e l l u l e s  d u  f i l e t  

n e  s e m b l e n t  p a s  a f f e c t é e s  p a r  l a  p r é s e n c e  d u  m y c é l i u m .  

h )  L i b é r a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s  : 

La d e s t r u c t i o n  d e  l ' a s s i s e  é p i d e r n i q u e  p e r m e t  l a  

l i b f i r a t i o n  d e s  t 5 l i o s p o r e s  a v a n t  1 ' 6 p a n o u i s s e n e n t  d e s  b o u t o n s  

f l o r a u x .  C e t t e  l i b e r a t i o n  n ' e s t  p a s  d u e  u n e  d e h i s c e n c e  d e  

l ' a n t h è r e  p u i s q u ' i l  n ' y  a  p a s  d ' a s s i s e  m é c a n i q u e .  En f a i t ,  

p e n d a n t  l a  s p o r u l a t i o n ,  U s t i l a g o  p r o g r e s s e  a c t i v e m e n t  5 

l ' e m p l a c e m e n t  d e s  g r a i n s  d e  p o l l e n ,  s o u s  s a -  f o r m e  m y c é l i e n n e ,  

e n t r e  l e s  c e l l u l e s  d e s  a s s i s e s  i n t e r m 6 d i a i r e s ,  L a  p r é s e n c e  d u  

c h a n p i s n o n  a y a n t  i n h i b é  l a  d i f f é r e n c i a t i o n  d e s  c e l l u l e s  d u  t a p i s ,  

l e  m a s s i f  s p o r o g e n e ,  c o n t r a i r e m e n t  à c e  a u i  e s t  o b s e r v é  a u  

n i v e a u  d e s  a n t h è r e s  s a i n e s ,  e s t  h o m o g z n e  d u  c e n t r e  3 l a  p e r i p h é r i e  

I l  e s t  d i r e c t e m e n t  b o r d 6  p a r  d e s  a s s i s e s  c e l l u l a i r e s  t o u t e s  

s e m b l a b l e s  e t  d e  s t r u c t u r e  p a r e n c h y m a t e u s e ,  p u i s q u e  même 

l ' e n d o t h 6 c i u m 7 f u t u r e  a s s i s e  m é c a n i q u e ,  n e  s e  d i f f é r e n c i e  p a s .  

A p r F s  a v o i r  d c t r u i t  e t  d i g é r é  l e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s ,  

U s t i l a g o  s ' a t t a q u e  a u x  a s s i s e s  i n t e r n e d i a i r e s  d o n t  l e s  c e l l u l e s ,  

e n t o u r é e s  p a r  u n  m y c 6 l i u m  d i c a r y o t i q u e  t r è s  é p a i s  e t  v i r u l e n t ,  

s e  n é c r o s e n t  p r o g r e s s i v e m e n t ,  d e  f a ç o n  à c e  q u e  l e s  t é l i o s p o r e s  

m û r i s s e n t  a v a n t  q u e  l a  d e s t r u c t i o n  n ' a t t e i g ~ e  l ' é p i d e r m e  q u i  

e s t  l a  d e r n i Q r e  h a r r i z r e  q u i  s ' o p p o s e  l e u r  l i b g r a t i o n .  

A c e  s t a d e ,  l f a n t h Z r e  r e m p l i e  d e  t é l i o s p o r e s  p r e n d  

u n e  t e i n t e  v i o l a c e e  ( P I , . X  - f i g .  3 ) ,  e t  l e  m o i n d r e  r n o u v e n e n t  

e x t é r i e u r  e s t  s u s c e p t i b l e  d e  p r o v o q u e r  u n e  r u p t u r e  a u  n i v e a u  

d e  1 1 6 p i d e r m ê .  



S , , u l i ~ n o u s  e n f i n  q u e  t o u i  a u  l u n p  d e  c e r t e  C v o l u t i o n ,  

l a  morphologie e x t e r n e  d e  l t a n t h 5 x c  p a r a s i t f e  e s t  t r G s  p e u  

d i f f c r e n t e  d e  c e l l e  d e  l ' a n t h è r e  s a i n e  ( P L - X  - f i g .  3 e t  4 ) ,  

t o u t  a u   oins j u s q u ' ?  l a  d e r n i è r e  p h a s e  d e  l a  d e s t r u c t j o n ,  

En r h u m é ,  l e s  j e u n e s  a n t h è r e s  d e  S i l e n e  d i o i c a ,  

d e p u i s  l e  moment  d e  l e u r  i n i t i a t i o n  j u s q u t > -  l a  n é . c r o s e ,  o n t  

u n e  c o n p o s i t i o n  h i s t o l o g i q u e  c o m p a r a b l e  2 c e l l e  d e  j e u n e s  

a n t h è r e s  d e  S t e l l a r i û  m e d i a  (PAL.,  1 9 5 2 )  e t ,  d ' u n e  f a ç o n  

g é n é r a l e ,  c e l l e  d é c r i t e  h a b i t u e l l e m e n t  c h e z  l e s  A n g i o s p e r m e s  

( M A H E S R i T A R I  , I Q 5 0  ; BHOJWANI e t  BFATNAC-Al?, I 9 7 7 J ,  

L e s  c e l l u l e s  d e s  a s s i s e s  p a r i G t a l e s  o n t  u n e  i n f r a -  

s t r u c t u r e  i d e n t i q u e  2 c e l l e  d e  c e l l u l e s  p a r e n c h y m a t e u s e s :  S i  

l a  c o a c h e  c e l l u l a i r e  s o u s - j a c e n t e  2 1 l e p i d e r m e  s e  t r a n s f o r m e  

e n  a s s i s e  m g c a n i q u e ,  l e s  a u t r e s  c o u c h e s  p l u s  i n t e r n e s  s o n t  

a p p e l g e s  à s e  d é t r u i r e  a p r Z ç  s - ' ê t r e  f o r t e m e n t  v a c u o l i s é e s  

( A U D R A N ,  I ? 7 7 a ) , L e s  c e l l u l e s  d u  m a s s i f  s p o r o g è n e  o n t  l e s  

c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  c e l l u l e s  a c t i v e s  e t  l e u r  c a r a c t è r e  c y t o l o g i q u e  

s ' a c c o r d e  à c e l u i  d é c r i t  c h e z  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  d e  p l a n t e s  

s u p é r i e u r e s  (AUDRAN, I 9 7 7 b  ; GENE17ES, 1 9 7 1  ; LODKINA et c o l l , ,  

I P 7 5  ; CHRISTENSEN e t  c o l l , ,  1 9 7 2  ,; 1-IESLOP-HARRISON, 1 9 6 6 1 ,  

Nous  a v o n s  p u  c o n s t a t e r  q u e ,  d a n s  u n  c e r t a i n  n o m b r e  

d ' a n t h e r e s ,  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g 6 n e s  s e  n é c r o s e n t  e t  d i s p a r a i s s e n t .  

R i e n ,  d a n s  l e u r  c o m p o r t e m e n t  c y t o l o g i q u e ,  n e  p e r m e t  d e  r e c o n n a l t r e  

c e s  c e l l u l e s  a v a n t  l e u r  d e s t r u c t i o n  b r u t a l e .  I l  s e m b l e  d o n c  

q u ' i l  e x i s t e ,  a u  s e i n  d u  m a s s i f  s p o r o g . ? n e ,  e t  b i e n  q u e  t o u t e s  

l e s  c e l l u l e s  q u i  l e  c o n s t i t u e n t  a i e n t  u n e  o r i g i n e  c o m m u n e ,  

d e u x  p o p u l a t i o n s  c e l l u l a i r e s  d i s t i n c t e s  ; l ' u n e  d o n t  l e  

d P v e l o p p e m e n t  n o r m a l  a b o u t i t  à l a  g e n e s e  d e s  

g r a i n s  d e  p o l l e n  ; l ' a u t r e  v o u é e  5 u n e  m o r t  p r é m a t u r é e ,  

p h é n o m è n e  s a n s  d o u t e  l i é  5 l a  n u t r i t i o n  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g e n e s  

n o r m a l e s .  D e s  f a i t s  t r f s  p r o c h e s  o n t  é t é  r a p p o r t e s  d a n s  l e s  

s a c s  p o l l i n i q u e s  d e s  G y m n o s p e r m e s  (AVDRAN, I 9 7 7 b )  e t  l e s  a n t h s r e s  

d e s  A n g i o s p e r m e s  ( M A H E S H W A R I ,  1950). 



A i n s i ,  d a n s  1 e s  a n t h v 5 r c s  d ' O p h i  o p o g o n  (??!!F!ESN\ChKI, 

I 9 3 L ) ,  d ' M o l o p t e l e a  ( C A P O O R ,  I 3 3 7 ) ,  d e  Z o s r e r a  ( R O S S N S E R ( : ,  

1 9 0 1 )  e t  d e  K i g e l i a  (VENKATASURBAM, I ? 4 5 ) ,  d e  n o m b r e u s e s  

c e l l u l e s  s p o r o g 6 n e s  n e  s e  d i f f 4 r e n c i e n t  p a s  e n  c e l l u l e - m è r e s  

p o l l i n i q u e s .  D e v e n u e s  s t é r i l e s ,  e l l e s  s o n t  é c r a s é e s  e t  a b s o r b é e s  

p a r  l e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  f o n c t i o n n e l l e s .  A u s s i ,  b i e n  q u e  

t o u t e s  l e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  s o i e n t  t h e o r i q u e m e n t  c a p a b l e s  

d e  d o n n e r  d e s  m i c r o s p o r e s ,  c e r t a i n e s  s e r v e n t  à l a  n u t r i t i o n  d e s  

a u t r e s .  D a n s  l e  c a s  e x t r ê m e  d e s  a n t h è r e s  d e  G e n t i a n a c e e s  

(GUERIN, 1 9 2 6 )  d é p o u r v u e s  d ' u n  t a p i s  b i e n  c o n s t i t u é ,  l e s  f o n c t i o n s  

d e  n u t r i t i o n  d e  c e  d e r n i e r  s o n t  n o r m a l e m e n t  a s s u r é e s  p a r  l e s  

c e l l u l e s  s p o r o g s n e s  e l l e s - m ê m e s .  L a  d e s t r u c t i o n  d e s  c e l l u l e s  

s p o r o g è n e s  e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  l ' a p p a r i t i o n ,  à l e u r  n i v e a u ,  

d ' u n e  f o r t e  l i p o c h r o m i e .  D e s  o b s e r v a t i o n s ,  f a i t e s  e n  M.E.T, 

s u r  d e s  c a s  s i m i l a i r e s ,  (AUDFAN, I 9 7 7 b )  r é v s l e n t  q u e  l e  c a r a c t è r e  

l i p o p h i l e  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g 2 n e s  e n  d e g r a d a t i o n  e s t  d û  3 u n e  

l i p o p h a n 6 r o s e  r 6 . s u l t a n t  d e  l a  l y s e  d e s  o r g a n i t e s  c e l l u l a i r e s .  

D i v e r s e s  h y p o t h g s e s  o n t  é t é  p r o p o s é e s  p o u r  t e n t e r  

d ' e x p l i q u e r  l a  d é g e n é r e s c e n c e  d e  c e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s .  

C e r t a i n e s  f o n t  a p p e l  5 u n e  d e s t r u c t i o n  m é c a n i q u e ,  d ' a u t r e s  3 

u n e  n é c r o s e  l i é e  à u n e  d é f i c i e n c e  t r o p h i q u e  d e  l a  c e l l u l e  

(BAIRD, 1 9 3 9 ) .  T o u t e f o i s .  c e s  m é c a n i s m e s  n e  s e m b l e n t  p a s  ê t r e  l a  

c a u s e  p r e m i è r e  d e  c e s  d e s t r u c t i o n s  c e l l u l a i r e s ,  m a i s  n e  f e r a i e n t  

q u ' e x t é r i o r i s e r  u n  é t a t  l a t e n t  p r o b a b l e m e n t  d û  '3 u n e  

p a r t i c u l a r i t é  g é n e t i q u e  (AUDRAN, I 9 7 7 b ) .  

CONCLUSION 

P e u  d ' a u t e u r s  o n t  a n a l y s g ,  à l ' é c h e l l e  d e  l a  

M . E . T . ,  l a  c y t o l o g i e  du  m y c é l i u m  d u  g e n r e  U s t i l a g o  ( R O R R ,  

1 9 7 2 ) .  L e s  r 6 s u l t a t s  q u e  n o u s  a v o n s  r e c u e i l l i s  c h e z  U s t i l a g o  

v i o l a c e a  n ' o f f r e n t  p a s  d e  p a r t i c u l a r i t é s ,  s i  c e  n ' e s t  l ' a b o n d a n c e  

d u  s y s t s m e  v a c u o l a i r e  d e s  c e l l u l e s  m v c e l i e n n e s .  L e u r  

c y t o l o q i c  est c o n ; p a r a b l e  i c e l l e  d z c r i t e  g G n 6 r a l e m e n t  c h e z  

d ' a u t r e s  c h a m p i g n o n s  ( ? l A R C H / i N T ,  T ? 7 0  ; $ E L L U M ~ < R C :  I 9 7 S ) .  



S e l o n  WANG ( I 9 3 2 ) ,  l e s  f i l a m e n t s  m y c é l i e n s  c i r c u l e n t ,  

s o i t  d a n s  l e s  e s p a c e s  i n t e r c e l l u l a i r e s ,  s o i t  d a n s  l e s  c e l l u l e s  

e l l e s - m ê m e s ,  o c ,  p é n é t r a n t  d a n s  l e  p r o t o p l a s m e ,  i l s  p e u v e n t  

v e n i r  e n t o u r e r  l e  n o y a u  e t  p a r f o i s  y  p é n é t r e r .  s i  n o s  o b s e r v a t i o n s  

c o n f i r m e n t  l e s  d é p l a c e m e n t s  i n t e r c e l l u l a i r e s  du  m y c é l i u m ,  

n o u s  n ' a v o n s ,  p a r  c o n t r e ,  j a m a i s  o b s e r v é  d ' - h y p h e s  i n t r a c e l l u l a i r e s .  

Dans  l e s  a n t h G r e s  p a r a s i t é e s ,  l e  m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e  

c i r c u l e  e n t r e  l e s  c e l l u l e s  e t  s p é c i a l e m e n t ,  a u  n i v e a u  d e s  a n g l e s  

c e l l u l a i r e s ,  1% où , n o r m a l e m e n t ,  s e  s i t u e n t  l e s  m é a t s .  comme 

p o u r  l e  m y c é l i u m  d e  T a p h r i n a  d e f o r m a n s ,  p a r a s i t e  d e s  f e u i l l e s  

du  P ê c h e r  (SCHNEIDER e t  DARGENT, I 9 7 7 ) ,  c e l u i  d l U s t i l a g o  

v i o l a c e a  s e  t r o u v e  t o u j o u r s  e n  d e h o r s  d e s  p a r o i s  c e l l u l o s i q u e s .  

I l  p r o g r e s s e  d a n s  l a  l a m e l l e  moyenne  e t  s o n  p a s s a g e  p r o v o q u e  

u n  é c a r t e m e n t  d e s  c e l l u l e s ,  e n  p a r t i c u l i e r ,  d a n s  l e  t i s s u  

s p o r o g è n e  où  l e s  m é a t s  s o n t  a b s e n t s  du  f a i t  d e  l a  c o n t i g u i t é  

d e s  c e l l u l e s .  11 e s t  p r o b a b l e ,  comme c e l a  s e  d é r o u l e  d a n s  l e s  

t i s s u s  r a c i n a i r e s  d e  l a  T o m a t e  p o u r  P i r e n o c h e t a  l y c o p e r s i c i ,  

q u e  l a  p é n é t r a t i o n  i n t r a c e l l u l a i r e  du m y c é l i u m  s o i t  l a  

r é s u l t a n t e  d ' u n e  d o u b l e  a c t i o n  e n z y m a t i q u e  e t  m é c a n i q u e  

(DELON, 1 9 7 4 ) .  T a n d i s  q u e  d e s  s y s t è m e s  l y t i q u e s  d i g è r e n t  l a  

l a m e l l e  m o y e n n e ,  l a  t u r g e s c e n c e  du  m y c é l i u m  é c a r t e  l o c a l e m e n t  

l e s  c e l l u l e s .  

L e s  c h a m p i g n o n s  p a r a s i t e s  d e s  V é g é t a u x , d o n t  l e  m y c é l i u m  

e s t  i n t e r c e l l u l a i r e , 5 r n e t t e n t  s o u v e n t  d e s  h a u s t o r i a  ou  

s u ç o i r s ,  l e u r  p e r m e t t a n t  d e  c a p t e r  l e s  p r o d u i t s  d u  m é t a b o l i s m e  

d e s  o r g a n e s  i n f e s t é s  (ALEXOPOULOS, 1 9 5 3 )  ; BOUCHET, 1 9 7 9 ) .  S u r  

l e  m y c é l i u m  d 1 U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  WANG ( 1 9 3 4 ) a  s i g n a l é ,  d e  p l a c e  

e n  p l a c e ,  l a  p r é s e n c e  d e  s u ç o i r s  d e  f o r m e s  v a r i é e s ,  l e  p l u s  

s o u v e n t  g l o b u l e u x ,  p i r i f o r m e s ,  p a r f o i s  i r r é g u l i e r s ,  r a r e m e n t  

d é c o u p é s  e n  l o b e s  ou r a m i f i é s ,  C e s  s u ç o i r s  e n t r e n t  d a n s  l a  

c e l l u l e  g é n é r a l e m e n t  p a r  s i m p l e  e f f r a c t i o n  q u e l q u e f o i s  p a r  

é v a g i n a t i o n  . P o u r  n o t r e  p a r t ,  n o u s  n ' a v o n s  o b s e r v é  q u t - u n  c a s  où  

l e  m y c é l i u m  p r o j e t t e ,  d a n s  u n e  c e l l u l e  s p o r o g è n e ,  u n e  é m e r g e n c e  

p o u v a n t  s ' a p p a r e n t e r  à u n  s u ç o i r ,  C e t t e  f o r m a t i o n  p e u  d é v e l o p p é e  

s ' e n f o n c e  d a n s  l e  p r o t o p l a s m e  d e  l a  c e l l u l e - - h ô t e ,  e n  i n v a g i n a n t  

l a  p a r o i  s q u e l e t t i q u e ,  A l ' e x t r é m i t é  d e  l L i n v a g i n a t i o n ,  l a  p a r o i  

s q u e l e t t i q u e  s e  r o m p t  e t  l a  p a r o i  m y c é l i e n n e  m'est  s é p a r é e  

du  p l a sma lemme d e  l a  c e l l u l e  s p o r o g g n e ,  q u e  p a r  un e s p a c e  f i n  e t  

t r a n s p a r e n t .  



A cet endroit, le plasmalemme de la cellule-hôte ne 

semble pas modifié et le cytoplasme environnant l'invagination 

ne présente pas d'organisation structurale particulière, ni de 

rassemblement d'organites cellulaires. Ce type de suçoir se 

révsle donc trEs simple et apparaît comme un diverticule mycélien, 

sans différenciation particulière, comme le sont ceux des hyphes 

associés aux Cyanophytes dans le Lichen-~Cchina pygmea 

(BOISSIERE, 1977). De ce fait, ces suçoirs sont très différents 

de ceux, plus complexes dans leur infrastructure et leur rapport 

avec la cellule-hôte, décrits chez de nombreux champignons 

( H O K L ,  STOSSEL, 1976 ; ORCIYAL, I96P), 

2 - MODALITES D'ACTION DU CHAMPIGNON SUR LES TISSUS DE L'ANTHERE. 

Les techniques de la M.E.T. ont montré sans ambiguité 

que les hyp.hes mycéliens, provenant du filet de l'étamine, 

envahissent très tôt les différents tissus de l'anthère. La finesse 

du mycélium et l'absence d'altération des tissus parasités 

expliquent, sans doute, pourquoi ce premier stade de l'infestation 

a échappé aux observations en M . O .  

Installe, le champignon : 

- bloque l'histogenèse de l'anthère 3 un stade juvénile : --- ------------------------------------------------ 
En effet, les cellules, dont la vocation normale est 

de produire les microspores, demeurent en l'état de cellules 

sporogènes. Le tapis ne se différencie pas, et la méiose n'a 

pas lieu. Par ailleurs, l'endothécium ne se forme pas, 

- détruit sélectivement le contenu de l'anthère : -----------.------.----------.--,---------------- 

Les cellules sporogènes sont, en effet, les seules à 
A etre affectées par le parasite et à se nécroser. Les 

cellules pariétales ne semblent pas, par contre, souffrir du 

champignon. 

Ainsi, en maintenant les anthères dans un état de 

jeunesse et en altérant spécifiquement le massif sporogène, 



l e  c h a m p i g n o n  s e  d é v e l o p p e  a u  s e i n  d e  s y s t è m e s  c e l l u l a i r e s  

t r è s  a c t i f s  e t  b é n é f i c i e  d e  l e u r  m é t a b o l i s m e  i n t e n s e .  

Ce f a i t  p e u t  ê t r e  m i s  e n  r e l a t i o n  a v e c  l e  r a j e u n i s s e m e n t  

c e l l u l a i r e  (DELON, 1 9 7 4 )  e t  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l ' a c t i v i t é  

m é t a b o l i q u e  (WOOD, I967), n o t é s  d a n s  l e s  r é g i o n s  i n f e s t é e s  

d e s  p l a n t e s  p a r a s i t F e s  p a r  l e s  c h a m p i g n o n s ,  

Deux a s p e c t s  p a r t i c u l i e r s  c a r a c t é r i s e n t  l ' a c t i o n  du 

c h a m p i g n o n  s u r  l e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  : 

t o u t  d ' a b o r d ,  c e l l e - c i  n e  s e  m a n i f e s t e  p a s  d è s  l ' e n t r é e  

d u  c h a m p i g n o n  d a n s  l ' a n t h è r e .  La v i r u l e n c e  d u  c h a m p i g n o n  e s t  

e n  e f f e t ,  p r 6 c e d é e  d ' u n e  p é r i o d e  d e  l a t e n c e  q u i  c o r r e s p o n d  

à s o n  i n s t a l l a t i o n  e n t r e  l e s  c e l l u l e s  du  m a s s i f  s p o r o g e n e .  

S e l o n  WANG ( 1 9 3 4 ) ,  i l  e n  s e r a i t  d e  même p o u r  d e  n o m b r e u s e s  

U s t i l a g i n a l e s  d o n t  l e  m y c é l i u m  i m p l a n t é  d a n s  l e s  t i s s u s  d e  

l a  p l a n t e  n o u r r i c i è r e ,  n ' e m p ê c h e  p a s  l e s  c e l l u l e s  d e  c o n s e r v e r  

l e u r s  c o n s t i t u a n t s  2 l ' é t a t  n o r m a l  p e n d a n t  u n  t emps  p l u s  ou 

m o i n s  l o n g ,  I l  e s t  p r o b a b l e  q u e  l e  m y c é l i u m  a  b e s o i n ,  p o u r  

a f f e c t e r  l e s  c e l l u l e s ,  d ' a v o i r  a t t e i n t ,  s o i t  u n e  c e r r a i n e  

i m p o r t a n c e  v o l u m é t r i q u e  ( e f f e t  m a s s e ) ,  s o i t  u n  c e r t a i n  d e g r é  

d e  m a t u r i z é  ( s y n t h è s e  e n z y m a t i q u e ) ,  

p a r  a i l l e u r s ,  l ' - ' ac t ion  du  c h a m p i g n o n  s e  a i a n i f  e s t e  à d i s t a n c e ,  

La f a i b l e  f r é q u e n c e  d e s  s u ç o i r s  r e n c o n t r é s  s e m b l e  m o n t r e r  

q u e  l e s  e f f e t s  d e s t r u c t e u r s  du  c h a m p i g n o n  s-'ef f e c t u e n t  3 

t r a v e r s  l e s  p a r o i s  s q u e l e t t i q u e s d u  c h a m p i g n o n  e t  d e  l a  

c e l l u l e - h ô t e ,  p a r  é m i s s i o n  d e  s y s t è m e s  e n z y m a t i q u e s  f o n g i q u e s  

o u  d e  t o x i n e s ,  comme c e l a  s e  r e a l i s e  p o u r  d e  nombreux  

c h a m p i g n o n s  (BYRDE e t  c o l l ,  , 1 9 7 3 1 ,  

3 )  m o d i f i c a t i o n s  p a t h o l o g i q u e s  d e s  c e l l u l e s - h ô t e s  

De n o s  r é s u l t a t s ,  i l  r e s s o r t  q u e  l e  myc61ium p r o v o q u e ,  d a n s  

un  p r e m i e r  t e m p s ,  1 - ' - 6 p a i s s i s s e m e n t ,  5 s o n  c o n t a c t ,  d e  l a  

p a r o i  s q u e l e t t i q u e  d e  l a  c e l l u l e - . h ô t e ,  e t ,  d a n s  un  d e u x i è m e  

t e m p s ,  s a  d e s t r u c t i o n .  



M o d i f i c a t i o n  p a r i é t a l e  : ....................... 

Au c o n t a c t  du m y c é l i u m ,  l a  p a r o i  s p o r o c y t a i r e  p r i m a i r e  

a u g m e n t e  1 6 g è r e m e n t  d ' é p a i s s e u r ,  c o n s t i t u a n t  a i n s i  a u t o u r  d e s  

h y p h e s ,  d e s  s o r t e s  d e  f o u r r e a u x .  C e t t e  r é a c t i o n  p e u t  ê t r e  

c o n s i d é r é e  comme un  E t a t  c a r a c t e r i s t i q u e  d e  d é f e n s e  d e  l a  

c e l l u l e - h ô t e  v i v a n t e ,  L ' é p a i s s i s s e m e n t  p a r i é t a l ,  r e l a t i v e m e n t  

s i m p l e  d a n s  s a  c o m p o s i t i o n ,  e s t ,  comme l a  p a r o i  s q u e l e t t i q u e  

d e  l a  c e l l u l e - h ô t e ,  d e  n a t u r e  pecto- cellulosique (BATCHO e t  

A U D R A N ,  1 9 7 9 ) .  C e t t e  z o n e  d e  c o n f r o n t a t i o n  e n t r e  l a  c e l l u l e - h ô t e  

e t  l e  p a r a s i t e  c o n s t i t u e  l ' i n t e r f a c e  (BRACKER, I 9 6 S ) ,  e t  l e  

r ô l e  d e  c e t t e  r é g i o n  d a n s  l e s  i n t e r a c t i o n s  h ô t e  p a r a s i t e s a  é t é  

d é c r i t  e n  d é t a i l  p a r  ALBERSHEIM e t  c o l l ,  ( 1 9 6 9 ) .  S e l o n  c e s  

d e r n i e r s  a u t e u r s ,  l a  p a r o i  d e  l a  c e l l u l e - . h ô t e  d é t e r m i n e r a i t  l a  

p o s s i b i l i t é  p o u r  l ' o r g a n i s m e  p a t h o g è n e  d e  p r o d u i r e  l e s  enzymes  

n é c e s s a i r e s  à s o n  a c t i o n ,  BRACKER e t  LITTLEFIELD ( 1 9 7 3 ) ,  d a n s  

u n e  m i s e  a u  p o i n t  d e  c e t t e  q u e s t i o n ,  d i s t i n g u e n t  4 0  t y p e s  

d ' i n t e r f a c e s  r é p a r t i e s  e n  6  g r o u p e s .  L e s  r e l a t i o n s  p a r i é t a l e s  

U s t i l a g o  v i o l a c e a - S i l e n e  d i o i c a  p e u v e n t  s e  r a n g e r  d a n s  l e  25me 

g r o u p e ,  e t  s e r a i e n t  du t y p e  I T I I .  C e t t e  i n t e r f a c e  p a r o i - c e l l u l e -  

h ô t e - e t - c e l l u l e - f o n g i q u e  d o i t  ê t r e  c o n s i d é r é e  comme d e  n a t u r e  

eminemment  d y n a m i q u e  e t  v a r i a b l e  (DELON, 1 9 7 4 ) ~  e t  i l  e s t  p r o b a b l e  

q u e  c ' e s t  à s o n  n i v e a u  q u e  s ' é t a b l i t  l ' e s s e n t i e l  d e s  é c h a n g e s  

d e  m é t a b o l i t e s  e n t r e  l ' h ô t e  e t  l e  champignon .  P a r  a i l l e u r s ,  l e s  

p a r o i s  s p o r o c y t a i r e s  p r i m a i r e s  c o n s e r v e n t ,  d u r a n t  l a  d e s t r u c t i o n  

d e s  c e l l u l e s  s p o r o g a n e s ,  u n e  c o m p o s i t i o n  i n f r a s t r u c t u r a l e  q u a s i  

n o r m a l e ,  b i e n  q u e  l e u r  r é a c t i v i t é  a u x  t e s t s  d e s  p o l y s a c c h a r i d e s  

d i m i n u e  p r o g r e s s i v e m e n t  (BATCHO e t  A U D R A N ,  1 9 7 9 ) .  C e t t e  a b s e n c e  

d ' a l t é r a t i o n s  p h y s i q u e s  d e  l a  p a r o i  s q u e l e t t i q u e .  e n  p a r t i c u l i e r  

a u  v o i s i n a g e  du  f i l a m e n t  m y c é l i e n ,  s e m b l e  i n d i q u e r  q u l U s t i l a g o  

v i o l a c e a  e s t  d é p o u r v u  d ' e n z y m e s  d é g r a d a n t  l e s  g l u c i d e s  d e  

s t r u c t u r e s ,  b i e n  q u e  c e u x - c i ,  s e l o n  ALBERSHEIM e t  c o l l .  ( 1 9 6 9 )  

s o i e n t  u n i v e r s e l l e m e n t  p r o d u i t s  p a r  l ' a g e n t  p h y t o p a t h o g è n e .  

La l o c a l i s a t i o n  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a  e s s e n t i e l l e m e n t  à l ' e x t é r i e u r  

d e s  c e l l u l e s  d e  l ' h ô t e ,  e t  l ' a b s e n c e  a p p a r e n t e  d ' h y d r o l y s e  d e s  

p a r o i s  s p o r o c y t a i r e s  p r i m a i r e s  p o s e n t  l a  q u e s t i o n  d e  s o n  mode 

d e  n u t r i t i o n .  En r a i s o n  d e  l e u r  d i s p o s i t i o n ,  l e s  h y p h e s  s o n t  

t o u j o u r s  s é p a r é s  du  p r o t o p l a s m e  d e  l ' h ô t e  p a r  l e s  p a r o i s  



s c j u e l e t t i q u e s ,  c e  q u i  i m p l i q u e  q u e  l c  c h a n l p i g n o n  p u i s s e  d i s p o s e r  

d e  m 6 t a b o l i t e s  c a p a b l e s  d e  t r a v e r s e r  l e s  p a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  

d e s  c e l l u l e s - h ô t e s .  D e s  s u b s t a n c e s  d e  n a t u r e  h o r m o n a l e  é m i s e s  

p a r  l e  c h a m p i g n o n  r e n d e n t  s a n s  d o u t e  p o s s i b l e  d e  t e l l e s  m i g r a t i o n s ,  

comme c e l a  e s t  e n v i s a g é  c h e z  T a p h r i n a  d e f o r m a n s  (SCHNEIDER e t  

DARGENT, 1 9 7 7 ) .  

D e s t r u c t i o n  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  : --------------.--------------.------- 

Comme l ' a  s o u l i g n é  WANG ( I 9 3 4 ) ,  l e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  

s e  n é c r o s e n t  e t  c o n s t i t u e n t  d e s  a m a s  d e n s e s ,  t r è s  c h r o m o p h i l e s ,  

e n t r e  l e s q u e l s  s e  d é v e l o p p e ,  p u i s  s p o r u l e  l e  c h a m p i g n o n .  N o u s  

sommes d o n c  e n  p r é s e n c e  d ' u n  p a r a s i t e  q u e  l ' o n  p e u t  q u a l i f i e r  

d e  n é c r o t r o p h e  ( L E Y I S ,  I 9 7 5 ) ,  q u i  u t i l i s e  p o u r  s u b v e n i r  à s e s  

b e s o i n s ,  l e s  m 6 t a b o l i t e s  i s s u s  d e  l a  l y s e  d u  p r o t o p l a s m e  

d e  s o n  h ô t e  ( B A T C H O  e t  AUDRAN, I 9 7 9 ) ,  

D e u x  m o d a l i t é s  d i f f é r e n t e s  d e  d e s t r u c t i o n  c e l l u l a i r e  

q u i  s e  s u c c s d e n t  a u s s i  d a n s  l e  t e m p s ,  o n t  é t é  r e c o n n u e s  : 

N e c r o s e  s a n s  h v ~ e r t r o n h i e  c e l l u l a i r e  : 

Un n o m b r e  r e s t r e i n t  s e u l e m e n t  d e  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  

e s t  a f f e c t é  p a r  c e  t y p e  d e  d e s t r u c t i o n  q u i  e s t  p a s s é  i n a p e r ç u  

e n  M.O. Ces n é c r o s e s  p o n c t u e l l e s  s o n t ,  s a n s  d o u t e ,  à r a t t a c h e r  , 

a u  c a r a c t è r e  h é t é r o g è n e  d e  l a  p o p u l a t i o n  c e l l u l a i r e  c o m p o s a n t  

l e  m a s s i f  s p o r o g è n e .  A i n s i ,  s e u l e s  l e s  c e l l u l e s  v o u é e s ,  d 5 s  l e u r  

o r i g i n e ,  à d i s p a r a î t r e  s e r a i e n t  a f f e c t é e s  p a r  l a  p r é s e n c e  d u  

p a r a s i t e .  Ce d e r n i e r  n e  f e r a i t  q u ' a c c é l é r e r  l a  m a n i f e s t a t i o n  

d e  l e u r  c a r a c t è r e  m o r b i d e  l a t e n t .  A l ' a p p u i  d e  c e l a ,  s o u l i g n o n s ,  

d ' u n e  p a r t ,  l a  p r s s e n c e  d e  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  e n  m i t o s e  c o t o y a n t  

l e s  c e l l u l e s  e n  c o u r s  d e  d é g r a d a t i o n  e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  q u e  c e s  

c e l l u l e s  s e  d é t r u i s e n t  d e  l a  même m a n i è r e  q u e  c e r t a i n e s  d e  c e l l e s  

q u i  s o n t  s i t u é e s  d a n s  l e s  a n t h è r e s  s a i n e s  (AUDRAN, I 9 7 7 b ) .  

N é c r o s e  a v e c  h v p e r t r o p h i e  c e l l u l a i r e  : 

C ' e s t  c e  t y p e  d e  d e s t r u c t i o n  c e l l u l a i r e ,  a b o n d a m m e n t  

r e p r 6 s c n t C  d a n s  l l a n t h " r e ,  q u i  a 6t6 c i c c r i t  e n  d r t n i l  p a r  \<ANC 



La d e s t r u c t i o n  d e  l a  ~ e l l u l - ~ ~ - h ô t e  e s t  a l o r s  p r G c C d é e  

d ' u n  f o r t  a c c r o i s s e m e n t  v o l u m C t r i q u e  e n  r e l a t i o n  é t r o i t e  a v e c  

u n e  i n t e n s e  v a c u o l i s a t i o n  d u  c y t o p l a s n l e .  U n e  p a r t  i m p o r t a n t e  d e  

c e  v a c u o m e  d é r i v e  d ' a i l l e u r s  d e  l a  d i l a t a t i o n  i n  s i t u  d e s  

t r a v é e s  d u  R . E .  (MESOUITA, 1 9 6 9 ) .  P a r a l l C l e m e n t  à l ' h y p e r t r o p h i e  

c e l l u l z i r e ,  l e  c y t o p l a s m e  s ' é c l a i r c i t ,  l a  t e n e u r  e n  r i b o s o m e s  

d i m i n u e ,  l e s  m i t o c h o n d r i e s  s e  d i l a t e n t .  D e s  f a i t s  c o m p a r a b l e s  o n t  

S t é  o b s e r v é s  d a n s  l e s  c e l l u l e s  d u  t i s s u  n o u r r i c i e r  d e  l a  g a l l e  

d e  G e o c r y p t a  g a l i i  s u r  G a l i u m  m o l l u g o  ( I C O H F R I T S C H ,  1 9 7 1 1 ,  

L ' h y p e r t r o p h i e  c e l l u l a i r e  a p p a r a î t  comme u n e  r é a c t i o n  à l a  

p r e s e n c e  d u  p a r a s i t e ,  I l  e s t  t o u t e f o i s  i m p o s s i b l e  d e  p r é c i s e r  

s i  c e  d e r n i e r  a g i t  d i r e c t e m e n t ,  p a r  s o n  c o n t a c t ,  ou.  i n d i r e c t e m e n t  

e n  m o d i f i a n t  l ' e n v i r o n n e m e n t  c e l l u l a i r e ,  Des o b s e r v a t i o n s  f a i t e s  

s u r  1 - ' h y p e r t r o p h i e  c e l l u l a i r e  o n t  m o n t r e  q u e  c e l l e - c i  p o u v a i t  
.. 
e t r e  d é c l e n c h G e  p a r  d e  n o m b r e u x  f a c t e u r s  comme l ' a c i d e  i n d o l -  

a c é t i q u e ,  l e s  c a r e n c e s  m i n é r a l e s  o u  u n e  a t m o s p h è r e  c o n f i n é e  

( i n  - GAUTIIERET, I 9 5 9 ) &  

Quoiqu- '  i l  e n  s o i t ,  c e t t e  h y p e r t r o p h i e  L r s d u i t  u n  

d é s é q u i l i b r e  c e r t a i n  d u  m é t a b o i i s n e  c e l l u l a i r e  q u i  s e  m a r q u e  

p a r  u n e  p é n é t r a t i o n  i m p o r t a n t e  d ' . eau ,  La c e l l - u l e  a a l o r s ,  à 

l ' é c h e l l e  i n f r a s t r u c t u r a l - !  l ' a s p e c t  d é l a v é  d e s  s t r u c t u r e s  

c e i l u l a i . r e s  f i x é e s  e n  m i l i e u  h y p o t o n i q u e  (PIKERAN, 1 9 7 0 ) .  La  

c e l . l . u l e  e s t  d e v e n u e  h y p e r h y d r i q u e  (DE ROPP, I 9 4 i ) ,  e t  s o n  

i n f r a s t r u c t u r e  e s t  p r o c h e  d e  c e l l e  d e s  c e l l u l e s  r a c i n a i r e s  

d ' e ~ t o n ~ c o r r h i z e  à A s c o m y c è t e s  d e  P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i i  (STRLTLLU, 

I 9 7 4 ) . *  

L a  d e s t r u c t i o n  p i c n o t i q u e  d u  n o y a u  p r é c è d e  l e  

r a t a t i n e m e n t  d e  l a  c e l l u l e  s p o r o g 2 n e .  

L ' e x i s t e n c e  d e  d é g é n e r e s c e n c e  o u  d e  d i g e s t i o n  i n t r a -  

c e l l u l a i r e  e s t  c o n n u e  c h e z  l e s  p l a n t e s  d e p u i s  l o n g t e m p s  ( P O U X ,  

1 9 6 3 ) .  L e s  d o n n g e s  c o n j u g u é e s  d e  l a  M.E.T. e t  d e  l a  b i o c h i m i e  

o n t  r é v é l e  l ' i n t e r v e n t i o n ,  d a n s  c e s  p r o c e s s u s  l y t i q u e s ,  d e  

s t r u c t u r e s  c y t o p l a s m i q u e s  p a r t i c u l i è r e s  r i c h e s  e n  h y d r o l a s e s  : 

l e s  l y s o s o m e s  ( B U V A T ,  1 9 7 1 ) .  L e s  l y s o s o m e s  s e r a i e n t  a u s s i  R 

l'origine d c s  n 6 c r n s e s  c e l l u l a i r e s  a u  s e i n  d e s  p l a n t e s  p a r a s i t é e s  





F i g u r e  13 : R e p r é s e n t a t i o n  s e m i - s c h é m a t i q u e  d e s  d i f f é r e n t e s  

p h a s e s  d e  l a  d e s t r u c t i o n  d u  m a s s i f  s p o r o g è n e  d e s  

a n t h è r e s  d e  S i l e n e  d i o i c a  (L.) C l a i r v .  p a r a s i t é e s  

p a r  U s t i l a g o  v i o l a c e a  (PERS. )  R o u s s .  

1) a p p a r i t i o n  d u  m y c e l i u m  d a n s  l e s  t i s s u s  d e  

l ' a n t h è r e  ; 

2 )  n é c r o s e  p o n c t u e l l e  a u  s e i n  d u  m a s s i f  s p o r o g è n e  ; 

3 -4 )  e x t e n s i o n  d u  p h é n o m è n e  n é c r o t i q u e  à l ' e n s e m b l e  

d u  m a s s i f  s p o r o g s n e  ; 

5 )  i n v a s i o n  d e  1.a c a v i t é  s p o r a n g i â l e  p a r  l e s  h y p h e s  

m y c é l i e n s  ; 

6 )  s p o r u l a t  i o n .  

A . P .  : a s s i s e s  p a r i é t a l e s  ; C . S p .  : c e l l u l e  s p o r o g è n e  ; 

C . S p . H .  : c e l l u l e  s p o r o g è n e  h y p e r t r o p h i é e  ; C,Sp.M. : c e l l u l e  

s p o r o g è n e  e n  m i t o s e  ; C . S p . N .  : c e l l u l e  s p o r o g è n e  e n  n é c r o s e  ; 

E p .  : é p i d e r m e  ; My. : m y c é l i u m  ; T. : t é l i o s p o r e .  



(MATILE, 1 9 7 5 ) .  PITT e t  COOMBES ( 1 9 6 8 )  o n t ,  e n  e f f e t ,  m o n t r é  

c h e z  l a  pomme d e  t e r r e  i n f e s t é e  p a r  P h y t o p h t o r a  e r y t h r o s e p t i c a  

que  l e s  l y s o s o m e s  d e s  c e l l u l e s - h ô t e s ,  a p r è s  r u p t u r e  d e  l e u r  

membrane l i m i t a n t e ,  l i b é r a i e n t  d a n s  l e  c y t o p l a s m e  l e u r s  

h y d r o l a s e s  ; c e t t e  l i h é r a t i o n  a b o u t i s s a n t  3 l a  l y s e  g l o b a l e  d e  

l a  c e l l u l e .  Au c o u r s  d e s  p r o c e s s u s  n é c r o t i q u e s  d e s  c e l l u l e s  

s p o r o g S n e s  d e  S . d i o i c a  p a r a s i t e e  p a r  U . v i o l a c e a ,  n o u s  n ' a v o n s  

p u ,  a v e c  l e s  t e c h n i q u e s  e m p l o y é e s ,  d é t e c t e r  d e  s t r u c t u r e  

l y s o s o m a l e .  Une 6 t u d e  e n z y m o l o g i q u e  d e v r a i t  p e r m e t t r e  d e  c o m b l e r  

c e t t e  l a c u n e .  

On n o t e r a  t o u t e f o i s  q u e  l a  l y s e  a f f e c t e  l ' e n s e m b l e  d e  

l a  c e l l u l e - h ô t e ,  e t  n e  s e  c a n t o n n e  p a s  à c e r t a i n e s  r é g i o n s  

c e l l u l a i r e s  comme c e l a  s e  d é r o u l e  n o r m a l e m e n t  d a n s  l e s  p r o c e s s u s  

d ' a u t o p h a g i e  c e l l u l a i r e  (COULOMB, 1 9 7 2 ) .  Ce t y p e  d e  n é c r o s e  

c e l l u l a i r e  s e  r a p p r o c h e ,  p a r  s o n  d é r o u l e m e n t ,  d e s  p h é n o m è n e s  

l y t i q u e s  d é c r i t s  l o r s  d e  l a  s é n e s c e n c e  d e s  c e l l u l e s  d e  r a c i n e  

d e  Zea  mays  (GAHAN, 1 9 7 3 ) .  -- 
L ' e s s e n t i e l  d e  c e t t e  é v o l u t i o n  du  p a r a s i t e  d a n s  l e s  

a n t h è r e s  d e  s o n  h ô t e  s e  t r o u v e  r é s u m é  p a r  l a  f i g u r e  1 3 .  

C - D E V E L O P P E M E N T  E T  M O R P H O L O G I E  D E  L A  F L F U R  F E M E L L E  S A I N E  

E T  P A R A S I T E E .  

L ' u n e  d e s  a c t i o n s  s p e c t a c u l a i r e s  d r U s t i l a g o  v i o l a c e a  

d a n s  l e s  s i l è n e s  e s t  c a r a c t é r i s é e  p a r  l ' a p p a r i t i o n  d e s  a n t h è r e s  

d a n s  l e s  f l e u r s  f e m e l l e s  q u i ,  n o r m a l e m e n t ,  e n  s o n t  d é p o u r v u e s .  

A i n s i ,  s o u s  l ' a c t i o n  du p a r a s i t e ,  l e s  p i e d s ' f e m e l l e s  d e  S i l e n e  

d i o i c a  a c q u i è r e n t  u n e  m o r p h o l o g i e  h e r m a p h r o d i t e  ( P L . X  - f i g .  1). 

Nous a v o n s  s u i v i ,  à l ' a i d e  d e  l a  M.O. e t  d e  l a  M,E,T,, l e  

d é v e l o p p e m e n t  d e  l a  f l e u r  f e m e l l e  s a i n e  e t  p a r a s i t é e ,  

a )  B o u t o n s  f l o r a u x  s a i n s  : -- - -- --.------.--.- ----- 
L e s  b o u t o n s  f l o r a u x  f e m e l l e s  d e  1 à 1 , 5  mm s o n t  p l u s  

e f f i l é s  q u e  l e s  b o u t o n s  m â l e s .  A c e  s t a d e ,  il n ' y  a  p a s  d e  

d i f f é r e n c e  m o r p h o l o g i q u e  e n t r e  l e s  b o u t o n s  s a i n s  e t  p a r a s i t é s .  

Ce n ' e s t  q u e  p e u  a v a n t  l ' o u v e r t u r e  d e s  f l e u r s  q u e  c e u x  q u i  s o n t  



p a r a s i t e s ,  a p p a r a i s s e n t  m o i n s  g l o 1 ) u l e u x  p a r  s u i t e  d e  l ' a t r o p h i e  

d e  l ' o v a i r e ,  

D a n s  l e s  t r è s  j e u n e s  b o u t o n s  f e m e l l e s ,  o n  d i s t i n g u e  

a u s s i  d e u x  v e r t i c i l l e s  d e  5 é t a m i n e s  (PL.XX1 - f i g .  ' I c ) ,  r é d u i t e s  

à l 1 6 t a t  d e  l o b e s  m é r i s t G m a t i q u e s .  L e s  f l e u r s  f e m e l l e s  o n t  

d o n c ,  à l ' o r i g i n e ,  d e s  p o t e n t i a l i t é s  h e r m a p h r o d i t e s .  N o r m a l e m e n t ,  

l e s  o v a i r e s  é v o l u e n t  t a n d i s  q u e  l e s  l o b e s  s t a m i ~ i a u x  r é g r e s s e n t  

(PL.XX1 - f i g .  2 c ) .  

b )  L e s  o v u l e s  s a i n s  : - -- --.----.--.- -.-- - 

L e s  o v a i r e s  d e  2 mm d e  l o n g  s u r  1 mm d e  d i a m è t r e  

r e n f e r m e n t  d é j a  d e s  o v u l e s  o b s e r v a b l e s  5 l a  l o u p e  b i n o c u l a i r e .  

Ces o v a i r e s ,  à l a  f i n  d e  l e u r  d é v e l o p p e m e n t ,  p e u v e n t  a t t e i n d r e  

2 c m  d e  l o n g  s u r  I,3 cm d e  d i a m è t r e ,  e t  c o n t i e n n e n t  p l u s  d e  

300 o v u l e s .  Un o v u l e  n o r m a l  e s t  c o n s t i t u s  d e  d e u x  t é g u m e n t s ,  

l ' u n  e x t e r n e  ( l?L.XXI - f i g .  14 e t  l ' a u t r e  i n t e r n e  (PL.XX1L - 
f i g .  1 ) ,  g é n e r a l e m e n t  f o r m é s  d e  d e u x  a s s i s e s  c e l l u l a i r e s  c h a c u n .  

S u r  l e  p l a n  u l t r a s t r u c t u r a l ,  l e s  c e l l u l e s  t e g u m e n t a i r e s  o n t  

l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  c e l l u l e s  p a r i é t a l e s .  E l l e s  s o n t  a p l a t i e s ,  

c o m p o r t a n t  u n e  p a r o i  p e c t o c e l l u l o s i q u e  é p a i s s e  , u n  c y t o p l a s m e  

f o r t e m e n t  v a c u o l i s é ,  d e  n o m b r e u x  p l a s t e s  e t  u n  n o y a u  s o u v e n t  

p o u r v u  d e  p l u s i e u r s  n u c l é o l e s .  

L e s  j e u n e s  o v u l e s  s o n t  d é p o u r v u s  d e  t é g u m e n t s .  

N e a n m o i n s ,  c e s  d e r n i e r s  s o n t  e n t i e r e m e n t  c o n s t i t u é s  a u t o u r  d u  

n u c e l l e  a v a n t  l a  f o r m a t i o n  d u  s a c  e m b r y o n n a i r e .  L e s  c e l l u l e s  

d u  n u c e l l e  s o n t  s e m b l a b l e s  à c e l l e s  d é c r i t e s  p a r  AUDRAN e t  

B A T C H O  ( I 9 7 P )  d a n s  l e s  t i s s u s  n o n  d i f f é r e n c i é s  d e s  j e u n e s  s a c s  

p o l l i n i q u e s  ; l e u r s  c a r a c t è r e s  s o n t  : u n  i m p o r t a n t  n o y a u ,  u n  

g r o s  n u c l é o l e ,  u n  c y t o p l a s m e  r i c h e  e n  r i b o s o m e s ,  e n  p l a s t e s ,  

e t  m i t o c h o n d r i e s  d e  p e t i t e  t a i l l e  e t  p a u v r e s  e n  c r ê t e s ;  d e s  

v a c u o l e s  d e  t a i l l e  v a r i a b l e  , u n e  f i n e  p a r o i  c e l l u l o s i q u e  

m é n a g e a n t  d e  r a r e s  m é a t s  i n t e r c e l l u l a i r e s  ( P L . X X I 1  - f i g .  2 ) .  



B o u t o n s  f l o r a u x  p a r a s i t é s  : ......................... 
En p r é s e n c e  d u  p a r a s i t e ,  l e s  l o b e s  s t a m i n a u x  s e  

d é v e l o p p e n t  (PL.X - f i g .  1 )  (PL.XX1 - f i g .  3 c  e t  4 c ) .  

L ' é v o l u t i o n  d e s  é t a m i n e s  e t  d u  p a r a s i t e  e s t  c o m p a r a b l e  à c e l l e  

o b s e r v é e  d a n s  l e s  f l e u r s  m â l e s  p a r a s i t é e s .  L e  d é v e l o p p e m e n t  

s ' a r r ê t e  a u  s t a d e  d u  t i s s u  s p o r o g è n e  (PL.XX1 - f i g .  5 c )  p a r  

n é c r o s e  d e s  c e l l u l e s  (PL.XX1 - f i g .  9 c  e t  I O c ) ,  s p o r u l a t i o n  

d u  p a r a s i t e  (PL.XX1 - f i g .  8 c )  e t  d e s t r u c t i o n  d e  l a  p a r o i  d e  

l ' a n t h è r e  (PL.XX1 - f i g .  7 c ) .  L a  p r é s e n c e  d u  c h a m p i g n o n  n e  

m o d i f i e  p a s  l a  p a r o i  d e s  c e l l u l e s  d u  r é c e p t a c l e  f l o r a l ,  n i  

c e l l e s  d u  f i l e t  (PLXXI - f i g .  I I9  d e  l ' a n t h è r e .  

L ' é v o l u t i o n  d e  l ' o v a i r e  p a r a s i t é  s ' a r r ê t e  a u  s t a d e  

d r a r c h e s p o r i u m  p l u r i c e l l u l a i r e  (PL,XXI - f i g .  6 c )  s a n s  a t t e i n d r e  

u n e  t a i l l e  n o r m a l e .  L e s  o b s e r v a t i o n s  e n  M . O .  o n t  r é v é l é  l a  

p r é s e n c e  d u  m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e  d a n s  l e s  o v u l e s ,  j u s t e  a u  

n i v e a u  d e s  c e l l u l e s  r e p r o d u c t r i c e s  (PL.XX1 - f i g .  I 2 c  e t  I 3 c ) .  

A f i n  d ' a p p o r t e r  p l u s  d e  p r é c i s i o n  s u r  l ' a c t i o n  d u  p a r a s i t e  d a n s  

l e s  f l e u r s  f e m e l l e s ,  n o u s  a v o n s  a n a l y s é  s u c c e s s i v e m e n t  l e s  

j e u n e s  o v u l e s  p a r a s i t é s ,  l a  s p o r u l a t i o n  d u  p a r a s i t e  e t ,  e n f i n ,  

l e  c a s  d e s  o v u l e s  d é g é n é r é s .  

d )  O v u l e s  p a r a s i t é s  : - - - - --.- ----- - -- 
Un o v a i r e  p a r a s i t é  m e s u r e  e n  m o y e n n e  0 , s  cm d e  l o n g  s u r  

3  mm d e  d i a m è t r e ,  à l a  f i n  d e  s o n  d é v e l o p p e m e n t ,  I l  e s t  a i n s i  

e n v i r o n  1 6  f o i s  p l u s  p e t i t  q u e  1 ; - o v a i r e  s a i n .  Du r e s t e ,  i l  

é v o l u e  l o n g t e m p s  a p r è s  l ' o u v e r t u r e  d e s  f l e u r s ,  a l o r s  q u e  l e s  

a n t h è r e s  s o n t  t o t a l e m e n t  d é t r u i t e s ,  

Au n i v e a u  d e s  j e u n e s  o v u l e s ,  l e  n u c e l l e  e s t  e n t i è r e m e n t  

p a r a s i t é  p a r  U s t i l a g o  v i o l a c e a  a v a n t  l a  f o r m a t i o n  d e s  t é g u m e n t s  

( P L . X X I I 1 -  f i g .  3 e t  4 ) .  Le  m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e  c i r c u l e  d a n s  

l e s  c o m p o s é s  p e c t i q u e s  d e  l a  l a m e l l e  m o y e n n e  e t ,  s u r t o u t ,  à 

l ' e m p l a c e m e n t  d e s  m é a t s  ( P L . X X I I i -  f i g .  4 )  ; i l  a r r i v e  q u ' i l  

s ' é v a g i n e  à t r a v e r s  l a  p a r o i  d e  c e r t a i n e s  c e l l u l e s  e t ,  d a n s  c e  

c a s ,  i l  e s t  t o u j o u r s  l i m i t é  p a r  l e  p l a s m a l e m m e  q u i  l ' e m p ê c h e  

d ' ê t r e  d i r e c t e m e n t  e n  c o n t a c t  a v e c  l e  c y t o p l a s m e .  



Dans un premier temps, les cytostructures des cellules 

superficielles sont apparemment normales malgré le voisinage 

immédiat du parasite (PL.XXIV - fig. 5). Au centre du nucelle, 

le mycélium se révèle plus abondant (PL.XXV - fig. 6). Les 

cellules sont de plus en plus vacuolisées avec des autophagosomes 

où se détruit une partie du cytoplasme (PL.XXJT - fig. 6). Les 

premières cellules altérées par Ustilago sont celles situées 

au centre du nucelle, 4 l'emplacement du sac embryonnaire. 

Lorsque le mycélium s'évagine 2 travers la paroi, les inclusions 

cytoplasmiques sont absentes le long du plasmalemme bordant 

le suçoir (PL.XXV1 - fig. 7). 

Dans certains cas, il se forme entre le plasmalemme 

et la paroi mycélienne, une poche renfermant des vésicules et 

des débris membranaires. 

La destruction des cellules-hôtes se réalise de deux 

manières : 

1) le cytoplasme devient dense avec de nombreux globules 

osmiophiles qui migrent vers la paroi cellulaire ; la cellule 

ramollie est écrasée par les cellules voisines. Ce mode de 

destruction correspond à celui observé dans les anthères 

de Silene dioica parasitées. 

2) le second mode de destruction est caractérisé par les parois 

cellulaires intactes, pendant que tout le contenu 

protoplasmique (noyau, mitochondries, plastes, golgi, etc...) 

se lyse progressivement avec un déséquilibre hydrique marqué 

par l'apparition de grandes vacuoles et des particules 

denses aux électrons, 

Ce mode de nécrose produit les cellules vides récemment 

décrites par BATCHO, AUDRAN et ZAMBETTAKIS (1979). 

Nous avons observé, dans certains ovaires, des cellules 

du nucelle indemnes, qui se divisent normalement malgré cette 

agressivité locale (PL.XXVI1 - fig. 8). 



e) S~orulation du parasite : - --------------------- 
Les téguments sont entierement constitués et ' 

recouvrent le nucelle lorsqurUstilago sporule (PL.XXVII1 - 
fig. 9 et IO). Les cellules tégumentaires très vacuolisées ont 

un cytoplasme moyennement dense et une paroi cellulaire fortement 

épaissie au contact du nucelle (PL,XXVIII - fig. II), avec des 

hyphes mycéliens au niveau de chaque assise, 

La morphologie générale des ovules parasités est Pa 

même que celle des ovules sains, mais leur évolution est retardée 

par le parasite (atrophie de l'ovaire) et completement bloquée 

avant le développement du sac embryonnaire. La sporulation 

commence toujours au centre du nucelle. Elle se fait à partir d'un 

mycélium riche en mitochondries, qui bourgeonne en produisant 

des vésicules à paroi épaisse, dont les ornementations 

caractéristiques des teliospores apparaissent plus tardivement.. 

Ces téliospores peuvent se regrouper à l'emplacement du sac 

embryonnaire, et sont quantitativement moins nombreuses que 

dans les anthères puisque les cellules sporogènes qui représentent 

le substrat, se trouvent réduites à une par ovule dans les 

ovaires. 

Lorsque les cellules nucellaires sont détruites et 

remplacées par les téliospores, il est probable que les téguments 

jusque là indemnes, sont attaqués à leur tour et permettent la 

libération des téliospores (PL.XXIX - fie. 12). 

Nous avons aussi remarqué, dans certains ovaires 

parasités, des ovules dont les cellules nucellaires sont 

complètement dégénérées ; le cytoplasme clair est dépourvu de 

tout organite, y compris le noyau (PL,XXXI - fig. 16) ; seules 

les parois cellulosiques indiquant les limites cellulaires 

subsistent, bien que le parasite soit encore à l'état mycélien 

(PL.XXIX - fig. 13 et 14). 

Au cours de cette dégradation, ce sont d'abord les 

plastes, les mitochondries, Ilappareil de golgi et le réticulum 



endoplasmique qui disparaissent, ne laissant que des résidus 

membranaires. Le noyau, dont la taille est déj ?i considérablement 

réduite, est le dernier organite à se dénaturer (PL-XXX - fig. 
15). 

Dans le cas présent, contrairement au mode normal de la 

dégradation cellulaire par le mycélium drUstilago, les cellules 

nécrosées, beaucoup moins denses aux électrons, ne sont pas 

écrasées par la pression des cellules voisines puisque celles-ci 

sont également détruites, 

Tout semble indiquer que le parasite n'est pas seul en cause 

dans cette lyse généralisée des tissus de l'ovule car, malgré 

l'altération des organites cytoplasmiques, on ne note ni 

sporulation, ni prolifération du mycélium au voisinage de ces 

cellules (PL.XXX1 - fig. 17), contrairement à ce que l'on 

observe dans les anthères. 

Enfin, tous les ovaires parasités ne renferment pas de 

téliospores bien qu'ils soient tous atrophiés. En observant 

les effets de la présence d1Ustilago dans les fleurs à différents 

stades du développement de l'ovaire, nous avons constaté que, 

dans certains cas, la nécrose prématurée de l'ovaire interrompt 

le développement de l'ovule ; ce dernier, dans d'autres cas, 

est si réduit que le parasite ne peut y sporuler avant sa 

destruction totale. Ce phénomène ne s'observe pas dans les anthères 

qui se développent normalement, qu'elles soient portées par 

les fleurs mâles ou par les femelles ; ceci laisse penser que 

le parasite s'installe et se développe mieux dans les cellules- 

meres de grains de pollen, puisque c'est toujours l'ovaire qui 

s'atrophie en faveur des anthères lorsque les deux éléments sont 

parasités dans la même fleur. 

Cette 6tude montre bien quEUstilago est un parasite 

pour lequel les cellules sporogènes, qu'elles soient mâles ou 

femelles, constituent le substrat favorable à la sporulation. 

Son action au niveau des ovules est comparable à celle exercée 

sur les anthères, mais elle est ici limitée d'abord par le 

substrat qui est moins important, mais aussi, par le stade de 



développement atteint par les ovules avant la nécrose de 

l'ovaire. 

Dans tous les cas, lorsque les ovules sont parasités, 

le mycélium intercellulaire envahit le nucelle et les téguments, 

sans agressivité apparente dans un premier temps. Puis, au 

centre du nucelle, à l'emplacement des cellules sporogènes encore 

indifférenciées, avant même la formation du sac embryonnaire, il 

prolifère activement entre les cellules, pendant que le reste 

du nucelle est progressivement détruit et digéré au cours de 

la sporulat ion. 

Lorsque la sporulation est simplement localisée au 

centre du nucelle dont les cellules, vidées de leur contenu, 

ne conservent que les parois cellulosiques, il est difficile 

d'expliquer comment le parasite assure sa nutrition jusqu'à 

la libération des téliospores. En effet, les cellules dépourvues 

de toute activité physiologique, ne peuvent remplacer le 

facteur nutritionnel le plus important qu'est le substrat. 

D'ailleurs, seuls quelques fragments mycéliens en début de 

sporulation ont été observés dans ce cas. Du reste le champignon 

n'est probablement pas seul en cause, à moins que cela ne 

soit le reflet d'un nouveau mode d'interaction entre l'hôte et 

le parasite. 

La présence dtUstilago dans les fleurs femelles 

développe les organes reproducteurs mâles, en inhibant la 

croissance de l'ovaire, et nous avons toujours observé l'atrophie 

de ce dernier en faveur des anthères. Il semble que le parasite 

ait une certaine preférence pour les cellules-msres de grains 

de pollen. 

Il était connu qulUstilago violacea ne fructifiait que 

dans les anthères ; c'est la raison pour laquelle les auteurs 

a n g l a i s , p ~ ~ ~ ~  (1947) ; SPENCER et WHITE (1951) ; EVANS et 

WILSON (19710 le nomment "Anther smut". Les travaux de ces 

derniers sur Silene vulgaris (M.) GARKE indiquent que le mycélium 

pénètre dans l'ovaire P partir du phloème et s'y comporte 

comme dans la tige, sans agressivité. Contrairement à ces 



a s s e r t i o n s ,  V s t i  l a g n  v i o l  a c e a  n ' e s t  p a s  l e  c l i a r b o n  s p e c i f i q u e  

d e s  a n t h i r e s ,  p u i s q u ' i l  p e u t  s p o r u l e r  d a n s  l e s  o r g a n e s  

reproducteurs femelles. Le  t i s s u  s p o r o g $ n e ,  q u ' i l  s o i t  m â l e  o u  

f e m e l l e ,  s e  r f v ; l e  a i n s i  ê t r e  l e  s e u l  q u i  p e r m e t t e  l a  

f r u c t i f i c a t i o n  d u  c h a m p i g n o n  e n  p r o v o q u a n t ,  p a r  l a  même o c c a s i o n ,  

l a  c a s t r a t i o n  p a r a s i t a i r e .  I l  s e  c o m p o r t e  d a n s  l e s  o v u l e s ,  d e  l a  

même f a ç o n  q u e  d a n s  l e s  a n t h s r e s ,  c e  q u i  e x p l i q u e  q u e  l e s  f l e u r s  

f e m e l l e s  p a r a s i t é e s  s o i e n t  é g a l e m e n t  s t é r i l e s .  Nous  n ' a v o n s  p a s  

o b s e r v é  l e s  s u ç o i r s  i n t r a c e l l u l a i r e s  d é c r i t s  p a r  WANG ( 1 9 3 4 ) .  

En f a i t ,  l e s  f l e u r s  f e m e l l e s  s o n t  p o t e n t i e l l e m e n t  

h e r m a p h r o d i t e s ,  c o n t r a i r e m e n t  a u x  f l e u r s  m â l e s  q u i  r e s t e n t  3 t o u t  

moment  d G p o u r v u e s  d ' é b a u c h e  d ' o r g a n e  f e m e l l e .  C e s  o b s e r v a t i o n s  

s o n t  d ' a i l l e u r s  e n  a c c o r d  a v e c  l e s  r é s u l t a t s  o h t e n u s ,  s u r  l e  p l a n  

g G n é t i q u e ,  p a r  WARMRE ( 1 9 4 6 )  e t  WESTECAARD ( 1 9 5 3 ) ,  a i n s i  q u e  

p a r  MITTWOCH ( 1 9 6 7 ) .  En a n a l y s a n t  d e s  p o l y p l o ï d e s  e t  l e s  e f f e t s  

d e  d é l é t i o n s ,  c e s  a u t e u r s  d é m o n t r e n t  q u e  l e  c h r o m o s o m e  Y 

e s t  u n  d o m i n a n t  a b s o l u  d u  s e x e  m â l e ,  e t  q u e  l e s  d e u x  c h r o m o s o m e s x ~  

f a v o r i s e n t  l e  d é v e l o p p e m e n t  d u  p i s t i l  s a n s  6 1 i m i n e r  l ' é b a u c h e  

d ' é t a m i n e s .  En c o n s é q u e n c e ,  l e  s e x e  d e  l a  p l a n t e  f e m e l l e  e s t  

g é n é t i q u e m e n t  i n s t a b l e .  I l  e s t  a i n s i  c o m p r é h e n s i b l e  q u e  

LOVE ( 1 9 4 4 ) ,  WARMKE ( 1 9 4 6 )  e t  V A N  NIGTEVECHT ( 1 9 6 6 )  a i e n t  p u  

o b s e r v e r ,  dans d e s  p o p u l a t i o n s  n o n  i n f e c t e e s ,  d e s  p l a n t e s  

l ~ e r m a p h r o d i t e s ,  e t  q u e  HASSAN e t  MAC DONALD ( 1 9 7 9 )  a i e n t  p u  

d é c r i r e  d e s  p l a n t e s  m o n o ï q u e s .  C e s  a n o m a l i e s ,  n o r m a l e m e n t  r a r e s ,  

s e  g é n é r a l i s e n t  e n  p r é s e n c e  d u  p a r a s i t e  q u i  a g i t  d o n c  d a n s  

l e s  l i m i t e s  d e s  p o t e n t i a l i t é s  g é n é t i q u e s  d e  l a  p l a n t e .  



C H A P I T R E  X I  - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - -  

T R O U P L C ?  P F T A R O L I n U E S  P P O V 9 n U E 5  P A R  L A  P R E S E N C E  D ' U S T I L A G O  

V I O L A C E A  D A M S  L E S  A M T H E R E ?  E T  L E S  O V A I R E S  D E  S I L E F I E  D I O I C A .  

L e s  t r a n s f o r m a t i o n s  h i s t o l o g i q u e s  p r o f o n d e s  p r o v o q u é e s  

p a r  l e  p a r a s i t e  d a n s  l e s  o r g a n e s  r e p r o d u c t e u r s  s o n t  a s s o c i é e s  

?. d e s  m o d i f i c a t i o n s  d u  m é t a b o l i s m e  g e n é r a l  d e  l a  p l a n t e ,  

A f i n  d e  p r é c i s e r  l e s  p a r t s  r e s p e c t i v e s  p r i s e s  d a n s  

c e s  é v è n e m e n t s  p a r  T T s t i l a g o  v i o l a c e a  e t  s o n  h ô t e ,  i l  n 0 u s . a  

p a r u  i n t é r e s s a n t  d e  f a i r e  u n e  é t u d e  c y t o c h i m i q u e  d e s  a n t h è r e s  

d e  S i l e n e  d i o i c a  p a r a s i t é s .  

A - D O N F I E E S  C Y T O C H l P 4 1 C I U E S  S U R  L E S  A N T H E R E S  D E  S I L E N E  D I O I C A  

P A R A S I T E E S  P A R  U S T I L A G O  V I O L A C E A .  

Nous  a v o n s  é t u d i é  c o m p a r a t i v e m e n t  l . ' é v o l u t i o n  d e s  

s u b s t a n c e s  g l u c i d i q u e s ,  l i p i d i q u e s  e t  p r o t é i q u e s  a u  n i v e a u  

d e s  b o u t o n s  f l o r a u x  s a i n s  e t  p a r a s i t é s ,  5 l ' a i d e  d e  l a  M . O .  e t  

d e  l a  M . E . T .  P o u r  l a  M . O . ,  l e s  r g a c t i o n s  c y t o c h i m i q u e s  e m p l o y é e s  

3 l a  d é t e c t i o n  d e s  l i p i d e s ,  g l u c i d e s  e t  p r o t é i n e s  (LISOIC, 1 9 6 9  ; 

JENSEN, 1 9 6 2  ; M A R T O J A  e t  c o l l . ,  1 9 6 7 )  o n t  6 t é  e f f e c t u e e s ,  

s o i t  s u r  du  m a t é r i e l  f i x é  p a r  l e  l i q u i d e  d e  C a r n o y ,  i n c l u s  d a n s  

l a  p a r a f f i n e  e t  c o u p é  à 7  p m d ' é p a i s s e u r ,  s o i t  s u r  d u  m a t é r i e l  

f i x é  e t  i n c l u s  s e l o n  le p r o t o c o l e  u t i l i s é  p o u r  l a  M . E . T .  e t  

c o u p é  à 1 p m  d ' é p a i s s e u r .  

D a n s  l e s  a n t h è r e s  s a i n e s ,  s e u l e  l a  p é r i o d e  a n t é r i e u r e  

à l a  m é i o s e  s e r a  e n v i s a g é e  p a r c e  q u ' e l l e  e s t  c o m p a r a b l e  à c e  

q u i  s ' o b s e r v e  d a n s  l e s  a n t h g r e s  p a r a s i t é e s  où i l  n ' y  a p a s  

d e  n i e i o s e .  



a )  P o l y s a c c h a r i d e s  : --------------- 

La n a t u r e  c h i m i q u e  d e s  p a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  d e s  c e l l u l e s -  

h ô t e s  e t  m y c é l i e n n e s ,  e t  l e u r s  é v e n t u e l l e s  m o d i f i c a t i o n s ,  a i n s i  

q u e  l e s  v a r i a t i o n s  d e s  r é s e r v e s  p o l y s a c c h a r i d i q u e s  d e s  c e l l u l e s -  

h ô t e s  ( a m i d o n )  e t  d e s  c e l l u l e s  r n y c é l i e n n e s  ( g l y c o g è n e )  o n t  

r e t e n u  n o t r e  a t t e n t i o n .  

1 )  A n t h è r e s  s a i n e s  : 

L e s  p a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  d e s  c e l l u l e s  d e  l ' a n t h è r e  

j u s q u ' ?  l a  m é i o s e  ( c e l l u l e s  p a r i é t a l e s ,  t a p é t a l e s  e t  s p o r o g è n e s )  

s o n t  p o l y s a c c h a r i d i q u e s  (APS p o s i t i v e s ) ,  e t  n e  d i f f è r e n t  l e s  

u n e s  d e s  a u t r e s  q u e  p a r  l e u r  é p a i s s e u r  (PL.XXXI1 - f i g .  1 ) .  

E l l e s  s o n t ,  e n  e f f e t ,  d e  n a t u r e  p e c t o c e l l u l o s i q u e  comme l e  

m o n t r e  l e u r  r é a c t i v i t é  a u  c h l o r o i o d u r e  d e  z i n c ,  a u  b l e u  a l c i a n  

e t  a u  r o u g e  d e  r u t h é n i u m .  

De n o m b r e u x  g r a n u l e s  a m y l a c é s ,  d e  t a i l l e  v a r i a b l e ,  s o n t  

o b s e r v é s  d a n s  l ' e n s e m b l e  d e s  t i s s u s  du  b o u t o n  f l o r a l .  Au n i v e a u  

d e s  é t a m i n e s ,  c e t  a m i d o n  s e  l o c a l i s e  p r é f é r e n t i e l l e m e n t  d a n s  l e s  

c e l l u l e s  p é r i p h é r i q u e s  d u  f i l e t  e t  d u  c o n n e c t i f ,  a i n s i  q u e  d a n s  

l e s  q u e l q u e s  c e l l u l e s  p a r i é t a l e s  a u  v o i s i n a g e  du  c o n n e c t i f .  

L e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  e t  t a p é t a l e s  n e  p o s s è d e n t  j a m a i s  

d ' a m i d o n  (PL.XXXI1 - f i g .  2 e t  1 ) .  

A n t h è r e s  p a r a s i t é e s  : 

2-1 - P a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  : -------- ------- .--- 

D u r a n t  l a  n é c r o s e  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  e t  

j u s q u ' à  l e u r  c o m p l e t  é c r a s e m e n t ,  l e s  p a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  q u i  

l e s  e n v e l o p p e n t  ( p a r o i s  s p o r o c y t a i r e s  p r i m a i r e s )  n e  m o d i f i e n t  

n i  l e u r  c o n f i g u r a t i o n  i n f r a s t r u c t u r a l e  (PL-XXXII - f i g ,  3 e t  4 

e t  PL.XXXII1 - f i g .  5 ) ,  n i  l e u r  n a t u r e  c h i m i q u e  i n i t i a l e ,  b i e n  

q u e  l ' o n  a i t  n o t é  u n e  l é g a r e  b a i s s e  d e  l e u r  r é a c t i v i t é  a u x  

c o l o r a n t s  g l u c i d i q u e s ,  a u  f u r  e t  à m e s u r e  d e s  t r a n s f o r m a t i o n s  

t i s s u l a i r e s  d e  l ' a n t h è r e .  Ce n ' e s t  q u ' a u  c o u r s  d e  l a  p h a s e  d e  

s p o r u l a t i o n  d u  c h a m p i g n o n ,  p h a s e  u l t i m e  d e  l a  d é g r a d a t i o n  d e  

l ' a n t h è r e ,  q u e  c e s  p a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  n e  s o n t  p l u s  i d e n t i f i a b l e s .  



Par ailleurs, les zones légèrement épaissies des parois 

sporocytaires primaires qui se développent localement au 

contact du mycélium, sont aussi de nature pecto-cellulosique 

(PL.XXXI1 - fig. 3). 

Le mycélium possède une paroi relativement fine qui 

s'épaissit considérablement au niveau des hyphes sporulants 
6 

et des spores (PL.XXXII1 - fig. 7 et PL.XXXIV - fig. II). 
La réactivité de ces parois aux tests de détection des 

polysaccharides est indiquée dans le tableau 34, qui souligne 

que les parois mycéliennes, de nature glucidique, renferment 

des polysaccharides acides (composés pectiques), et qu'elles 

sont dépourvues de cellulose, de callose et de lignine 

(PL.XXXII1 - fig. 9 et IO). 

2-2 - Amidon et glycogène : ---------- - -- --- 
L'amidon est pratiquement absent des tissus, 

sauf au niveau des étamines où nous l'observons dans la région 

sommitale du connectif, ainsi que dans le tissu sporogène. 

Dans ce dernier, les grains dramidon peu nombreux et de petite 

taille n'apparaissent que dans les cellules sporogènes pourtant 

déjs fortement dégradées (PL,XXXIII - fig. 7 et 8 ) .  L'observation 

en M.E.T. précise que cet amidon se synthétise au sein de plastes 

de sporocytes dégénérant (PL.XXXI1 - fig. 4 et PL.XXXII1 - 
fig. 5). Cet amidon diminue ensuite et disparaît durant la 

phase de sporulation du champignon. 

Parallèlement, on constate dans les hyphes âgés, peu 

avant la sporulation, la biosynthèse de réserves glycogéniques. 

Les granules de glycogène peuvent se présenter, soit à l'état 

dispersé, soit groupés dans le cytoplasme mycélien (PL.XXXIV - 
fig. 12). 

La figure 14 résume cette évolution des polysaccharides 

dans les anthères. 



T a b l e a u  34  : T a b l e a u  r e g r o u p a n t  l e s  d i f f é r e n t e s  r é a c t i o n s  ---------- 
d e s  p a r o i s  m y c é l i e n n e s  à c e r t a i n s  t e s t s  d e  m i s e  

e n  é v i d e n c e  d e s  p o l y s a c c h a r i d e s  d e  s t r u c t u r e .  

+ p r é s e n c e  d e  p o l y s a c c h a r i d e s  

- a b s e n c e  d e  p o l y s a c c h a r i d e s  

! 
p a r o i s  A : Hyphes  s p o r u l a n t s ,  

: J e u n e  m y c é l i u m  : e t  
5 ! 

! r é a c t i f s \ .  T é l i o s p o r e s  ! 

! 
! PATAg 
! ( g l u c i d e s  g é n é r  , ) o 
! 
! 

A.P.S. 
! ( g l u c i d e s  g é n é r . )  
! 
! 
! B l e u  A l c i a n  
! ( g l u c i d e s  a c i d e s )  : 
! 
! Rouge d e  
! r u t h é n i u m  9 
! ( p e c t i n e s )  
! 
! 
! C h l o r o i o d u r e  de : 
! z i n c  
! ( c e l l u l o s e )  
! 
! 
! 

P h l o r o g l u c i n o l  1 
! ( l i g n i n e )  

! ! 
! F l u o r e s c e n c e  - - ! 
! ( c a l l o s e )  ! 
! 1 

! ! 



F i e  --a:--- 14 : 9 s p a r t i t i o n  des  p o l y s a c c h a r i d e s  dans i e s  boutons  

f l o r a u x  e t  l e s  e t amines  s a i n s  e t  p a r a s i t é s .  



F i g u r e  1 4  : R G p a r t i t i o n  d e s  p o l y s a c c h a r i d e s  d a n s  l e s  b o u t o n s  

f l o r a u x  e t  l e s  é t a m i n e s  s a i n s  e t  p a r a s i t é s .  

A) B o u t o n  f l o r a l  et 6 t a m i n e s  s a i n s  : A b s e n c e  _.--,__.-------.- ---------- 
d ' a m i d o n  d a n s  l e  t i s s u  s p o r o g e n e ,  

B) B o u t o n  f l o r a l  e t  é t a m i n e s  p a r a s i t é s  : B a i s s e  -.-------.------------------------- 

g é n é r a l e  d e  l a  t e n e u r  e n  a m i d o n ,  a m y l o g e n è s e  

d a n s  l e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  n é c r o s é e s  e t  

g l y c o g e n è s e  d a n s  l e  m y c é l i u m , -  

1) a p p a r i t i o n  d u  m y c é l i u m  d a n s  l e s  t i s s u s  d e  

l ' a n t h è r e  ; 

2 )  d é b u t  d e  n é c r o s e  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  ; 

31 e x t e n s i o n  d e  l a  n é c r o s e  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s .  

D e  l ' a m i d o n  p l a s t i d i a l  s e  c o n s t i t u e  d a n s  l e s  

c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  n é c r o s é e s  e t  d u  g l y c o g a n e  

a p p a r a î t  d a n s  l e  m y c é l i u m  ; 

4 )  s p o r u l a t  i o n  d u  c h a m p i g n o n .  D S . s p a r i t  i o n  d e  

l ' a m i d o n  et a u g m e n t a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  g l y c o g è n e  

d a n s  l e  m y c é l i u m ,  

A , P ,  : a s s i s e s  p a r i é t a l e s  ; C ,  : c o n n e c t i f  j C,S, : c e l l u l e s  

s p o r o g è n e s  ; C , S , K ,  : c e l l u l e s  s p o r o g 5 n e . s  h y p e r t r o p h i é e s  ; 

C , S , N ,  : c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  n é c r o s é e s  et é c r a s é e s  ; F, : f i l e t  ,; 

T, : t é l i o s p o r e s  ; T.S, : t i s s u  s p o r o g è . n e .  

X X X X X X X X  
G l y c o g è n e  : x x x x x x x x  xxxxxs?:x 



5 )  T2es l i p i d e s  . ----------- 

1) A n t h E r e s  s a i n e s  : 

La t e n e u r  e n  l i p i d e s  v i s i b l e s  e n  M.O. g r â c e  

a u x  t e s t s  c y t o c h i m i q u e s  e s t  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e .  C e s  l i p i d e s  

a p p a r a i s s e n t  s o u s  f o r m e  d e  g o u t t e l e t t e s  d e  t a i l l e  v a r i a b l e ,  

m a i s  n e  d é p a s s a n t  p a s  1 p m , E l l e s  s e  r é p a r t i s s e n t  u n i f o r m é m e n t  

d a n s  l e  c y t o p l a s m e  d e s  c e l l u l e s ,  e t  o n  l e s  o b s e r v e  d a n s  l ' e n s e m b l e  

d e s  t i s s u s  du  b o u t o n  f l o r a l ,  a v e c  t o u t e f o i s ,  u n e  p l u s  f o r t e  

t e n e u r  d a n s  l e s  c e l l u l e s  d u  m a s s i f  s p o r o g e n e  ( F i g .  1 5 ) .  C e s  

g o u t t e l e t t e s  l i p i d i q u e s  s o n t  c o l o r é e s  p a r  l e  n o i r - s o u d a n  e t  

s e  t e i n t e n t  e n  r o u g e  v i o l a c é  p a r  l e  b l e u  d e  n i l .  P a r  c o n t r e ,  

l e  b l e u  d e  n i 1  s u l f u r i q u e  e t  l e  b l e u  l u x 0 1  n e  l e s  c o l o r e n t  p a s .  

L t a c C t o n e ,  l e  c h l . o r o f o r m e - m é t h â n o l  e t  l a  p y r i d i n e  l e s  d i s s o l v e n t .  

I l s  s o n t ,  p a r  a i l l e u r s ,  e x t r ê m e m e n t  o s m i o p h i l e s .  I l  s ' a g i t  d o n c  

d e  c o m p o s é s  l i p i d i q u e s  n e u t r e s  e t  i n s a t u r é s .  

2 )  A n t h g r e s  p a r a s i t é e s  : 

On c o n s t a t e  d ' e m b l é e ,  q u e l  q u e  s o i t  l e  s t a d e  

c o n s j d Z i r é ,  u n e  d i m i n u t i o n  g l o b a l e  d e  l a  q u a n t i t é  d e s  g o u t t e l e t t e s  

l i p i d i q u e s  d a n s  l e s  t i s s u s  d e s  b o u t o n s  f l o r a u x ,  a u t r e s  q u e  

c e u x  d e  l ' a n t h p r e .  Au n i v e a u  d e  c e t t e  d e r n i e r e ,  l ' é v o l u t i o n  d e s  
1 t l i p i d e s  a p p a r a î t  p l u s  c o m p l e x e  e t  v a r i a b l e ,  s e l o n  q u e  L o n  

s ' a d r e s s e  a u x  c e 1  l u 1  e s  p a r i é t a l e s ,  s p o r o g 5 n e s  o u  m y c é l i e n n e s  

( F i g .  1 5 ) .  

2-1 - C e l l u l e s  p a r i 6 t a l e s  : 

L e s  c e l l u l e s  p a r i é t a l e s  s e  v a c u o l i s e n t  

p r o g r e s s i v e m e n t ,  a l o r s  q u e  l e u r  t e n e u r  e n  l i p i d e s  d i m i n u e ,  e t  

même q u e  c e u x - c i  d i s p a r a i s s e n t  p e u  a v a n t  l a  s p o r u l a t i o n  

(PL.XXXIV - f i g .  1 4 ) .  

2-2  - C e l l u l e s  s p o r o g è n e s  : ------------------- 

Au c o u r s  d e  l ' i n v a s i o n  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  

p a r  l e  m y c C l i u m ,  l e s  i n c l u s i o n s  l i p i d i q u e s  a u g m e n t e n t  l é g G r e m e n t ,  

l e u r  n o m b r e  s e  r z d u i t  e n s u i t e  p e n c l a n t  l ' F ? ~ p c r t r o p h i c  e t  l a  



F i p .  O - ~ P O - O  15 : R é p a r t i t i o n  d e s  g o u t t e l e t t e s  l i p i d i q u e s  d a n s  l e s  b o u t o n s  
f l o r a u x  s a i n s  e t  p a r a s i t e s .  

A )  B o u t o n  f l o r a l  e t  é t a m i n e s s a i n s  : L a  t e n e u r  du t i s s u  
s p o r o g k n e  e n  g l o b u l e s  l i p i d i q u e s  e s t  p l u s  i m p o r t a n t e  
que  d a n s  l e s  a u t r e s  t i s s u s  d e  l ' a n t h è r e  -; 

5) B o u t o n  f l o r a l  e t  E t a m i n e s  p a r a s i t é s  : B a i s s e  g é n é r a l e  
d e  l a  t e n e u r  e n  l i p i d e s  d a n s  l e  b o u t o n  f l o r a l  ; d i m i n u t i o n  
p r o g r e s s i v e  d e s  l i p i d e s  d e  l ' a n t h è r e  e t  a u g m e n t a t i o n  
p a r a l l è l e  d e s  g l o b u l e s  l i p i d i q u e s  d u  m y c é l i u m .  

1) A p p a r i t i o n  d u  m y c é l i u m  d a n s  l e s  t i s s u s  d e  l ' a n t h è r e  ; 

2 )  Début  d e  n é c r o s e  d e s  e e l l u l e s  s p o r o g 5 n e s  ; 

3 )  E x t e n s i o n  d e  l a  n é c r o s e  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g e n e s  ; 

4)  S p o r u l a t i o n  d u  c h a m p i g n o n .  

.......... 
G l o b u l e s  l i p i d i q u e s  : .......... .......... 



d e g r a d a t i o n  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s .  La n a t u r e  c h i m i q u e  d e  c e s  

g o u t t e l e t t e s  l i p i d i q u e s  n ' e s t  c e p e n d a n t  p a s  m o d i f i é e .  

L e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  n é c r o s é e s ,  q u e l l e s  q u e  s o i e n t  

l e s  m o d a l i t é s  d e  l e u r  d é g r a d a t i o n  (AUDRAN e t  BATCHO, I 9 7 9 ) ,  o n t  

u n e  f o r t e  r é a c t i o n  a u x  c o l o r a n t s  d e s  l i p i d e s ,  r é a c t i o n  q u i  

s ' a t t é n u e  d ' a i l l e u r s  p o u r  d e v e n i r  t r è s  f a i b l e  a u  moment d e  l a  

s p o r u l a t i o n  d u  c h a m p i g n o n  (PL.XXXIV - f i g .  13 e t  1 4 ) .  Ce 

p r o t o p l a s m e  d é g r a d é  s e  t e i n t e  e n  n o i r  p a r  l e  n o i r - s o u d a n  

(PL.XXXIV - f i g .  I3), e n  b l e u  p a r  l e  b l e u  d e  n i l ,  Pe b l e u  d e  n i 1  

s u l f u r i q u e ,  l e  b l e u - l u x 0 1  r é v é l a n t  a i n s i  l a  p r é s e n c e  d e  

p h o s p h o l i p i d e s .  En M.E.T., o n  r e m a r q u e ,  a u  s e i n  d e s  m a s s e s  

c y t o p l a s m i q u e s  é c r a s é e s ,  d e s  r e s t e s  d e  g o u t t e l e t t e s  l i p i d i q u e s  ; 

s u r  l e  b o r d ,  d e s  amas l i p i d i q u e s  d e  t a i l l e  v a r i a b l e  

(PL.XXXV - f i g .  1 5  e t  1 6 )  s e m b l e n t  p r o v e n i r  d e  l ' e x s u d a t i o n  d e s  

l i p i d e s  a u  c o u r s  d e  l a  d é g r a d a t i o n  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g :  e n e s  

(PL.XXXV1 - f i g .  1 7 ) .  I l s  p o s s è d e n t  l a  même r é a c t i v i t é  q u e  l e s  

g l o b u l e s  l i p i d i q u e s  e t  d i s p a r a i s s e n t  p e u  a v a n t  l e  moment d e  l a  

s p o r u l a t  i o n  m y c é l i e n n e .  

2 - 3  - C e l l u l e s  m y c é l i e n n e s  : -----.------------- 

Au d é b u t  d e  l ' i n v a s i o n  du  m a s s i f  s p o r o g è n e  p a r  

l e  c h a m p i g n o n  , l e s  c e l l u l e s  m y c é l i e n n e s  n e  r e n f e r m e n t  q u e  

q u e l q u e s  g o u t t e l e t t e s  l i p i d i q u e s .  On c o n s t a t e  q u e  c e t t e  t e n e u r  

e n  l i p i d e s  v a  c r o i s s a n t  p a r a l l è l e m e n t  à l a  d é g r a d a t i o n  d e  

l ' a n t h è r e .  L e s  l l p i d e s  m y c é l i e n s  r é a g i . s s e n t  a l o r s  f o r t e m e n t  

a u  n o i r - s o u d a n ,  e t  l e  t r a c é  du  m y c é l i u m  d e v i e n t  t r è s  v i s i b l e  

( F i g .  1 4 ) .  Le  c y t o p l a s m e ,  d ' u n e  p a r t ,  e t  l e s  l i p i d e s ,  d ' a u t r e  

p a r t ,  s e  t e i n t e n t  e n  g r i s  e t  e n  n o i r .  L e s  l i p i d e s ,  i n i t i a l e m e n t  

s o u s  f o r m e  d e  p e t i t e s  g o u t t e l e t t e s ,  a p p a r a i s s e n t  p a r  l a  s u i t e ,  

e n  m a s s e  p l u s  i m p o r t a n t e .  I l s  s e  t e i n t e n t ,  a i n s i  q u e  l e  c y t o p l a s m e ,  

e n  b l e u  v i o l a c é  p a r  l e  b l e u  d e  n i l .  S i  l e  c y t o p l a s m e  d e m e u r e  

i n c o l o r e  a p r e s  l e  b l e u  d e  n i 1  s u l f u r i q u e  e t  l e  b l e u - l u x o l ,  l e s  

g o u t t e l e t t e s  e t  l e s  amas l i p i d i q u e s  s e  t e i n t e n t  e n  b l e u  

(PL.XXXV1 - f i g .  18). 



c )  L e s  p r o t é i n e s  : ------------- 

I l  n ' y  a p a s  d e  r é s e r v e s  p r o t é i q u e s  d a n s  l e s  t i s s u s  

d e s  a n t h è r e s  s a i n e s  (PL.XXXV1 - f i g .  19); d a n s  l e s  a n t h è r e s  

p a r a s i t é e s ,  s e u l e s  l e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  n é c r o s é e s  s e  t e i n t e n t  

i n t e n s é m e n t  e n  r o u g e  p a r  l a  n i n h y d r i n e .  L e u r  r é a c t i v i t é  

d i m i n u e  p r o g r e s s i v e m e n t  j u s q u ' à  l a  p é r i o d e  d e  s p o r u l a t i o n  d u  

c h a m p i g n o n  (PL.XXXV1 - f i g .  2 0  e t  2 1 ) .  

D ' u n e  f a ç o n  g é n é r a l e ,  l e s  a n o m a l i e s  s t r u c t u r a l e s  s o n t  

s o u v e n t  l e  r e f l e t  d e  t r o u b l e s  p l u s  d i s c r e t s  l i é s  a u  m é t a b o l i s m e .  

L e s  t r a n s f o r m a t i o n s  h i s t o l o g i q u e s  s u b i e s  p a r  l e s  a n t h è r e s  

d e  S i l e n e  d i o i c a  s o u s  l ' a c t i o n  d T U s t i l a g o  v i o l a c e a  e n  s o n t  un 

e x e m p l e  e t  n o s  o b s e r v a t i o n s  c o n f i r m e n t  c e l l e s  d é j à  f a i t e s ,  

d a n s  d e s  c a s  s i m i l a i r e s ,  s u r  d ' a u t r e s  m a t é r i e l s  p a r  DRYSDALE e t  

LANGCAKE ( I 9 7 3 ) ,  DELON e t  MANGENOT ( I 9 7 5 ) ,  H E R R  ( I 9 7 5 ) ,  

PARK e t  c o l l .  ( 1 9 7 7 ) .  

Nos r é s u l t a t s  p r é c i s e n t ,  p a r  a i l l e u r s ,  d a n s  l e  c a d r e  

d e s  r e l a t i o n s  h ô t e  - p a r a s i t e s ,  c e r t a i n e s  m o d a l i t é s  d ' a c t i o n  du  

c h a m p i g n o n  s u r  l e s  s u b s t a n c e s  g l u c i d i q u e s ,  l i p i d i q u e s  e t  

p r o t é i q u e s  d e s  c e l l u l e s - h ô t e s ,  e n  p a r t i c u l i e r  l e s  c e l l u l e s  

s p o r o g è n e s .  

L e s  p a r o i s  s p o r o c y t a i r e s  p r i m a i r e s ,  d e  n a t u r e  p e c t o -  

c e l l u l o s i q u e ,  c o n s e r v e n t  u n e  s t r u c t u r e  n o r m a l e  a u  cour's d e  l a  

d e s t r u c t i o n  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s .  Ce n ' e s t  q u e  l o r s q u e  l e  

m y c é l i u m  p a r a s i t e  s p o r u l e ,  q u ' e l l e s  d i s p a r a i s s e n t .  En s u i v a n t  

' l e  c o m p o r t e m e n t  du m y c é l i u m  d e  T a p h r i n a  d e f o r m a n s  ( B e r k )  T u l . ,  

SCHNEIDER e t  DARGENT ( 1 9 7 7 )  a v a i e n t  d é j à  n o t é  q u e  l e s  h y p h e s  

d u  p a r a s i t e  n e  p a r a i s s e n t  d é g r a d e r  n i  l e s  p a r o i s  c e l l u l o s i q u e s ,  

n i  l a  s u b s t a n c e  p e c t i q u e  d a n s  l a q u e l l e  i l s  s e  l o g e n t .  De même, 

l e s  c o n s t i t u a n t s  d e  l a  p a r o i  c e l l u l a i r e  ( p e c t i n e ,  h é m i c e l l u l o s e ,  

l i g n i n e ,  c u t i n e ,  s u b é r i n e  e t  p o l y s a c c h a r i d e s  n o n  c e l l u l o s i q u e s )  

p a r a i s s e n t  p e u  m o d i f i é s  c h e z  l e s  b e t t e r a v e s  p a r a s i t é e s  p a r  

Aphanomyces  c o c h l i o i d e s  ( D r e c h s )  (LEONARD J. H E R R ,  1 9 7 5 ) .  I l  

e x i s t e  n é a n m o i n s  c e r t a i n s  p a r a s i t e s  e x t r ê m e m e n t  v i r u l e n t s  comme 

B o t r y t i s  c i n e r e a  (PERS.) q u i  p r o v o q u e n t  u n e  d e s t r u c t i o n  d e  l a  



p a r o i  e t  d u  c o n t o u r  c e l l u l a i r e  du p a r e n c h y m e  f o l i a i r e  d e  

L a c t u c a  s a t i v a  L . ,  24 h e u r e s  a p r è s  l a  p é n é t r a t i o n  d u  c h a m p i g n o n .  

On p e u t  n o t e r ,  a u  p a s s a g e ,  q u l U s t i l a g o  v i o l a c e a  p e u t  v i v r e  

p e n d a n t  d e s  a n n é e s  d a n s  s o n  h ô t e  s a n s  e n  t r o u b l e r  l e  d é v e l o p p e m e n t  

v é g é t a t i f  ; d e s  p i e d s  m â l e s  e t  f e m e l l e s ,  p a r a s i t é s  a r t i f i c i e l l e m e n t ,  

e t  m a i n t e n u s  e n  s e r r e  d e p u i s  6  a n s ,  f l e u r i s s e n t  t o u s  l e s  é t é s  

a v e c  d e s  f l e u r s  i n f e s t é e s  p a r  U s t i P a g o  v i o l a c e a  (BATCHO e t  

ZAHBETTAKIS, 1 9 7 6 ) .  La  p e r s i s t a n c e  d e s  p a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  

a u t o u r  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  e n  n é c r o s e  i m p l i q u e  q u e  l e  

c h a m p i g n o n  a g i t  5 d i s t a n c e ,  p r o b a b l e m e n t  p a r  l e  b i a i s  d e  

s u b s t a n c e s  t r è s  d i f f u s i b l e s  (SCHEFFET e t  YODER, 1 9 7 2 ) .  

L ' u n e  d e s  c o n s é q u e n c e s  d e  c e c i  e s t  q u e  l e s  m é t a b o l i t e s  

p r o v e n a n t  d e  l a  c e l l u l e - h ô t e  d o i v e n t  ê t r e  s u f f i s a m m e n t  m o b i l e s  

p o u r  ê t r e  c a p t é s  e t  u t i l i s é s  p a r  l e  c h a m p i g n o n . '  

En c e  q u i  c o n c e r n e  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  a m i d o n ,  

l a  p r e s e n c e  du  c h a m p i g n o n  s e m b l e  p r o v o q u e r  l a  c o n c e n t r a t i o n  

d e s  g r a n u l e s  a m y l i f è r e s  a u  n i v e a u  d e  l ' a n t h è r e  e t  l a  b i o s y n t h è s e  

d e  c e  p o l y s a c c h a r i d e  d a n s  l e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  q u i  e n  s o n t  

n o r m a l e m e n t  d é p o u r v u e s .  

L ' é t u d e  c y t o c h i m i q u e  d e  l a  m i c r o s p o r o g e n è s e  e t  d u  

d é v e l o p p e m e n t  d e  l ' a n t h è r e  d l I p h i g e n i a  p a l l i d a  ( B a k )  m o n t r e  

q u e  l e s  p o l y s a c c h a r i d e s  s o n t  d ' a b o r d  p e u  a b o n d a n t s  d a n s  l e s  

c e l l u l e s  p o l l i n i q u e s  e t  l e s  t i s s u s  s p o r o g è n e s .  L e u r  t a u x  

a u g m e n t e  p r o g r e s s i v e m e n t  d e p u i s  l e  s t a d e  d e  l a  m é i o s e  j u s q u ' à  

c e l u i  d e s  m i c r o s p o r e s  (PANCHAKSHARAPA e t  SYAMASENDAR, 1 9 7 4 ) .  

11 s e r a i t  t r s s  i n t é r e s s a n t  d e  s u i v r e  c e t t e  même é v o l u t i o n  d a n s  

l e s  b o u t o n s  f l o r a u x  d e  S i l e n e  d i o i c a  n o n  p a r a s i t é s ,  a f i n  d e  

s a v o i r  s i  l e s  c e l l u l e s  p o l l i n i q u e s ,  comme l e  p a r a s i t e ,  

m o b i l i s e n t  l e s  r é s e r v e s  r é p a r t i e s  d a n s  l a  p l a n t e  e t  P e s  c o n c e n t r e n t  

a u  n i v e a u  &e l ' a n t h è r e  p o u r  l e u r  p r o p r e  d é v e l o p p e m e n t .  

S e l o n  WANG ( I Q 3 4 ) , " a u c u n  a m y l o p l a s t e  n ' a  é t é  o b s e r v é  

d a n s  l e s  c e l l u l e s  d ' u n e  a n t h è r e  p a r a s i t é e " .  Nos o b s e r v a t i o n s  

c o n t r e d i s e n t  donc  l e s  r é s u l t a t s  d e  c e t  a u t e u r ,  T o u t  s e m b l e  s e  



p a s s e r  co~nmc s i  l e  m p c t l i u m  p r o v o q u a i t  u i ~ e  r é o r i e n t a t i o r i  d u  

n i 6 t a l 1 o l i s n e  p l u c i c l  i q u c  d e s  c e 1  l u l e s  s p o r o g ? n e s ,  c n  l e s  f o r ç a n t  

î s y n t h é t i s e r  d e  l ' a m i d o n .  Un f a i t  s e m b l a b l e  a  Gré  o b s e r v é  

c h e z  l e  L i i l  e t  l e  T o u r n e s o l  q u a n d  i l s  s o n t  p a r a s i t C s  p a r  

M e l a m p s o r a  l i n i s  - ( E h r e u h )  L .  e t  P u c c i n i a  h e l i a n t h i  ( S . )  ; 8 j o u r s  

a p r Z s  l ' i n o c u l a t i o n  e t  a v a n t  l a  s p o r u l a t i o n  d e s  p a r a s i t e s ,  

i l  y  a  u n c  s y n t h è s e  a b o n d a n t e  d ' a m i d o n  d a n s  l e s  c e l l u l e s  i n f e s t é e s  

(COFFEY, PALEVITZ e t  ALLEN, I Q 7 2 ) .  

M a i s ,  f a i t  p a r t i c u l i e r  '3 n o t r e  m a t é r i e l ,  c e  s o n t  l e s  

c e l l u l e s  s p o r o g e n e s  n é c r o s é e s  e t  même é c r a s é e s  q u i  s o n t  a f f e c t é e s  

p a r  c e t t e  b i o s y n t h è s e  p l a s t i d i a l e .  L e  c h a m p i g n o n  s e m b l e  d o n c  

p r e n d r e  l e  r e l a i  d e s  c e l l u l e s  d e  l ' h ô t e  e t  c o n t r ô l e r  l e s  

p o s s i b i l i t é s  s y n t h é t i q u e s  d e s  p l a s t e s .  C e t t e  o b s e r v a t i o n  s o u l i g n e  

l ' a u t o n o m i e  r e l a t i v e  d e s  p l a s t e s  a u  s e i n  d e s  c e l l u l e s  d a n s  

l e s q u e l l e s  i l s  s e  t r o x v e n t .  L ' i n t e r v e n t i o n  d u  c h a m p i g n o n  d a n s  

l ' c r i e n t a t i o n  d e  l ' a c t i v i t é  p l a s t i d i a l e  d e s  c e l l u l e s  p a r a s i t é e s  

a  é t é  a u s s i  n o t é e  p a r  SCANNER1 e t  c o l l .  ( 1 9 7 7 ) ,  d a n s  l e s  

e n d o m y c o r r h i z e s  d l O r n i t h o g a l u m  u m b e l i a t u m .  G é n é r a l e m e n t ,  e t  

l o r s q u ' i l  e x i s t e ,  l ' a m i d o n  s y n t h é t i s e  d a n s  l e s  c e l l u l e s - h ô t e s  

d i s p a r a î t  (STRULLU e t  GOURET, 1 9 7 4 ) .  

D a n s  l e  c a s  p r é s e n t ,  c e t t e  d i s p a r i t i o n  d e  l ' a m i d o n  e s t  

p a r a l l è l e  à l ' a p p a r i t i o n  d e  g r a n u l e s  d e  g l y c o g s n e  d a n s  l e  , 

c y t o p l a s m e  m y c é l i e n .  

A i n s i ,  l e  c h a m p i g n o n , c o n t r ô l a n t  l t a m ? 7 1 0 g e n è s e  d e s  

c e l l u l e s  s p o r o g è n e s , d é t o u r n e  l e s  p r o d u i t s  d e  c e t t e  s y n t h è s e  

à s o n  p r o f i t ,  e t  u t i l i s e  l e s  m é t a b o l i t e s  l i b é r é s  à l a  c o n f e c t i o n  

d e  s e s  p r o p r e s  r é s e r v e s .  C e c i  c o n f o r t e  l ' i d 6 e  g é n é r a l e m e n t  é m i s e ,  

s e l o n  l a q u e l l e  l a  d i s p a r i t i o n  d e  l ' a m i d o n  d e s  c e l l u l e s  p a r a s i t é e s  

e s t  l ' e x p r e s s i o n  m o r p h o l o g i q u e  d u  f l u x  g l u c i d i q u e  q u i  s l E t a b l i t  

e n t r e  l a  c e l l u l e - h ô t e  e t  l e  m y c é l i u m  (LEWIS,  1 9 7 5 ) .  

L a  n é c r o s e  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  p a r  U s t i l a g o  v i o l a c e s  

p r o v o q u e  l e  d é n a s q u a g e  d e s  l i p i d e s  h é t é r o p h a s i q u e s  comme c e l a  

a  é t é  r e c o n n u  d a n s  l e s  c e l l u l e s  d e  l a i t u e  p a r a s i t s e s  p a r  

R o t r y t l s  c i n e r e a  ( P E R S . )  (DELON, S I F F E R  e t  MANCENOT, 1 9 7 7 )  e t  -- 
l c s  c e l l u l e s  d ' i r i s  i n f e c t e e s  p a r  P è t c ~ r n ç c , o r i i i i : i  s i a c i . l i s  - (8.) S .  

(DELON et: P I r l N C E N O T ,  T 9 7 5 )  . 



Fig. 16 : Relations trophiques entre la cellule-hôte ------- 
et le champignon que permet de proposer la présente 

E p .  : épaississement ; C.L. : gouttelettes lipidiques ; 

L.E. : lipides extracellulaires : L.N. : lipides n6crotiques ; 

?. : plaste ; PL. : plasmalemme ; P.Sq.Y. : paroi squelettique 

du mycélium : P.Sq.S, : paroi squelettique sporocytaire. 



Ces  l i p i d e s ,  r i c h e s  e n  p h o s p l i o l i p î d e s ,  a i n s i  q u e  c e u x  

p ~ - - c s e n t s  s o u s  f o r m e  d e  g o u t t e l e t t e s  d a n s  l e s  c e l l u l e s  s p o r o g > n e s ,  

s o n t  u t i l i s C s  3 l a  l i p i d o g e n è s e  du  m y c é l i u m .  

En p l u s  d e s  l i p i d e s ,  l a  n é c r o s e  c e l l u l a i r e  l i b è r e  d e  

n o n i b s e u ç e s  p r o t é i n e s  d o n t  l e  d e v e n i r  n ' a  pu  ê t r e  s u i v i .  

A i n s i ,  l e  c h a m p i g n o n ,  a p r è s  a v o i r  c o n c e n t r é  a u  n i v e a u  

d e  l ' a n t h è r e  ( l i e u  où  l e  m y c é l i u m  s e  d é v e l o p p e  abondamment  

e t  s p o r u l e ) ,  l e s  r é s e r v e s  g l u c i d i q u e s  e t  l i p i d i q u e s  r é p a r t i e s  

d a n s  l a  p l a n t e ,  d é t o u r n e  l ' a c t i v i t é  s y n t h é t i q u e  d u  m a s s i f  

s p o r o g è n e  à l a  c o n f e c t i o n  d e *  s e s  p r o p r e s  r é s e r v e s  : l i p i d e s  

e t  g l y c o g è n e .  La f i g u r e  16 r e c a p i t u l e  l ' e s s e n t i e l  d e  c e s  

p r o p o s i t i o n s .  

R - D O ~ ' V F E ~  CYTOCHI!<In l JFÎ  SUR L F 5  n ' ! A I R E ?  D F  S I L E b ! E  D I O I C A  

P A F b S I T F  DAI?  U S T T L A C O  V I f i L f i C E A .  

Comme d a n s  l e s  a n t h è r e s ,  n o u s  a v o n s  r e p r i s  l ' é t u d e  

d e s  d o n n é e s  c y t o c h i m i q u e s  d a n s  l e s  o v a i r e s ,  a f i n  d e  c o m p a r e r  

l ' é v o l u t i o n  d e s  C l é m e n t s  n u t r i t i f s  d a n s  l e s  d e u x  t y p e s  d ' o r g a n e s  

r e p r o d u c t e u r s .  

a )  O v u l e s  s a i n s  : ------------ 

L e s  p a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  d e s  c e l l u l e s  t é g u m e n t a i r e s ,  

n u c e l l a i r e s  e t  a r ~ h ~ s ~ o r i a l e s ,  s o n t  a u s s i  d e  n a t u r e  p o l y s a c c h a -  

r i d i q u e  ( P . A . S .  p o s i t i v e ) ,  b i e n  q u ' e l l e s  d i f f è r e n t  p a r  l e u r  

é p a i s s e u r .  A v a n t  l a  f o r m a t i o n  d u  s a c  e m b r y o n n a i r e ,  d e  n o m b r e u x  

g r a i n s  d 'amidon d e  t a i l l e  v a r i a b l e  , s o n t  o b s e r v é s  d a n s  l e s  

c e l l u l e s  du  n u c e l l e .  C e t  a m i d o n ,  s y n t h é t i s é  a u  n i v e a u  d e s  p l a s t e s ,  

d i s p a r a î t  p r o g r e s s i v e m e n t  d e s  c e l l u l e s  p F r i p h G r i q u e s ,  m a i s  r e s t e  

l o c a l i s é  d a n s  l e s  c e l l u l e s  c e n t r a l e s  b o r d a n t  l e  s a c  e m b r y o n n a i r e .  

I l  e s t  p r o b a b l e  q u e  c e t t e  é v o l u t i o n  s o i t  l i é e  à c e l l e  d e s  c e l l u l e r  

r e p r o d u c t r i c e s  d e  l ' o v a i r e .  



O u e l  q u e  s o i t  l e  t i s s u ,  a v a n t  l a  s p o r u l a t i o n ,  l a  n a t u r e  

c h i m i q u e  d e s  p a r o i s  p e c t o c e l l u l o s i q u e s  n e  s e  m o d i f i e  p a s  e n  

p r é s e n c e  d u  p a r a s i t e .  L o r s q u e  l e  m y c é l i u m  s ' é v a g i n e  p r o f o n d é m e n t  

d a n s  l a  c e l l u l e ,  i l  a r r i v e  q u e  l a  p a r o i  d i s p a r a i s s e  a u  n i v e a u  

d e  l ' i n v a g i n a t i o n .  En d e h o r s  d e  c e t t e  p a r t i c u l a r i t é ,  e l l e  

p e r s i s t e  j u s q u ' à  l a  n é c r o s e  t o t a l e  d e  l a  c e l l u l e .  C ' e s t  g é n é r a l e m e n t  

a u  c o u r s  d e  l a  s p o r u l a t i o n  q u ' e l l e  n ' e s t  p l u s  i d e n t i f i a b l e .  

O u a n t  à l ' é v o l u t i o n  d e  l ' a m i d o n ,  s e u l e s  l e s  c e l l u l e s  

c e n t r a l e s  d u  n u c e l l e  p a r a s i t é  e n  r e n f e r m e n t .  C e s  c e l l u l e s ,  b i e n  

q u e  v o i s i n e s  d e s  f i l a m e n t s  m y c é l i e n s  e n  v o i e  d e  s p o r u l a t i o n ,  

s o n t  a p p a r a m m e n t  n o r m a l e s ,  c o n t r a i r e m e n t  à c e  q u i  s e  p a s s e  

d a n s  l e s  a n t h è r e s  o ù  s e u l e s ,  l e s  c e l l u l e s  f o r t e m e n t  n é c r o s é e s  

p r é s e n t e n t  d e s  p l a s t e s  a m y l i f è r e s .  S o u l i g n o n s  c e p e n d a n t  q u e  l e s  

c e l l u l e s  n é c r o s é e s  d u  n u c e l l e  c o n t i e n n e n t  a u s s i  d e s  g r a i n s  

d ' a m i d o n  p e n d a n t  l a  s p o r u l a t  i o n .  P a r a l l è l e m e n t ,  o n  c o n s t a t e  

1 2  b i o s y n t h è s e  d e  r é s e r v e s  g l y c o g é n i q u e s  d a n s  l e  c y t o p l a s m e  d e s  

c e l l u l e s  m y c é l i e n n e s ,  

L e s  r g s e r v e s  l i p i d i q u e s  s o n t  e n  q u a n t i t é s  n é g l i g e a b - l e s  

d a n s  l e s  o v u l e s  s a i n s .  P a r  c o n t r e ,  d a n s  l e s  o v u l e s  p a r a s i t é s ,  l e s  

g o u t t e l e t t e s  o s m i o p h i l e s  d e  t a i l l e  v a r i a b l e  a p p a r a i s s e n t .  

C e s  l i p i d e s ,  comme d a n s  l e s  a n t h è r e s ,  m i g r e n t  v e r s  l e s  p a r o i s  - 

q u i  s o n t  e n  c o n t a c t  a v e c  l e  m y c e l i u m .  I l s  é v o l u e n t  d a n s  l e s  

c e l l u l e s  m y c é l i e n n e s  d e  l a  même f a ç o n  q u e  d a n s  l e s  a n t l - S r e s .  

S a u f  d a n s  l e s  c e l l u l e s  n u c e l l a i r e s  q u i  d é g é n è r e n t  

p r é m a t u r e m e n t ,  l e s  l i p i d e s  e t  l e s  g l u c i d e s  d e s  o v u l e s  p a r a s i t e s  

s e r v e n t  à l a  n u t r i t i o n  d ' U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  L e s  p a r o i s  

c o n s e r v e n t  l e u r  s t r u c t u r e  j u s q u ' à  l a  s p o r u l a t i o n  où  e l l e s  

d i s p a r a i s s e n t .  L e s  g l u c i d e s  s o n t  a b o n d a n t s  d a n s  l e s  o v u l e s  s a i n s ,  

e t  t r è s  r e d u i t s  d a n s  c e u x  q u i  s o n t  p a r a s i t é s .  C e s  g l u c i d e s  

q u i  p e r s i s t e n t  d a n s  l e s  c e l l u l e s  n é c r o s é e s  d i s p a r a i s s e n t  a u  c o u r s  

d e  l a  s p o r u l a t i o n .  P a r a l l è l e m e n t ,  l e s  c e l l u l e s  m y c é l i e n n e s  

s ' e n r i c h i s s e n t  e n  g l y c o g e n e .  



A i n s i ,  a u s s i  b i e n  d a n s  l e s  o v u l e s  q u e  d a n s  l e s  a n t h è r e s ,  

l e  champignon  u t i l i s e  l e s  m é t a b o l i t e s  l i b é r é s  p a r  s o n  h ô t e  

p o u r  l a  c o n f e c t i o n  d e  s e s  p r o p r e s  r é s e r v e s .  I l  e n  e s t  d e  même 

p o u r  l e s  l i p i d e s  q u i  n ' a p p a r a i s s e n t  q u e  d a n s  l e s  c e l l u l e s  

n é c r o s é e s  e t  s e r v e n t  5 l a  l i p i d o g e n è s e  d a n s  l e  m y c é l i u m .  

C  - A?!ALYSES C O M P A R A T I V E S  D E S  A C I D E S  A M I N E S  L I B R E S  D ' O R G A N E S  

V E G E T A T I F S  E T  F L O R A U X  D E  S I L E N E  D I O I C A  S A I N S  E T  P A R A S I T E S .  

De n o m b r e u x  t r a v a u x  s u r  l e s  r a c i n e s  (HRUSHOVETZ, 1 9 5 4  ; 

HODGES e t  ROBINSON, I 9 7 7 ) ,  l e s  t i g e s  (VANANDEL, I 9 6 6 ) ,  l e s  

f e u i l l e s  (BURTON e t  ZEEUW, 1 9 6 1  ; SHAW e t  COLOTELO, 1 9 6 1  ; 

A R J U N A N  e t  c o l l . ,  1 9 7 6 )  e t  l e s  g r a i n e s  (CHERRY e t  c o l l . ,  1 9 7 5 )  

o n t  m o n t r é  q u e  l a  p r é s e n c e  d e  p a r a s i t e s  t r è s  d i v e r s  s u r  

d e s  p l a n t e s  t r è s  v a r i é e s  e n t r a î n e  d e s  t r o u b l e s  d a n s  l e  m é t a b o l i s m e  

d e  l ' a z o t e  t o t a l ,  d e s  a c i d e s  a m i n é s  l i b r e s  e t  d e s  p r o t é i n e s .  

U s t i l a g o  v i o l a c e a  é t a n t  u n  p a r a s i t e  s t r i c t ,  n o u s  a v o n s  r é a l i s é  

c e t t e  é t u d e  p o u r  a p p r é c i e r  l e s  m o d i f i c a t i o n s  q u ' i l  p r o v o q u e  a u  

n i v e a u  d e  c e s  é l é m e n t s ,  l o r s q u ' i l  p a r a s i t e  l e s  s i l è n e s .  

L ' o r i g i n e  du  m a t é r i e l  ( t i g e s  e t  f l e u r s )  e t  l a  m é t h o d e  

s o n t  d é c r i t e s  a u  c h a p i t r e  I I .  

Dans  l e s  p l a n t e s  s a i n e s ,  l a  n a t u r e  d e s  a c i d e s  a m i n é s  

e s t  i d e n t i q u e  d a n s  l e s  p i e d s  m â l e s  e t  f e m e l l e s  ( t a b l e a u  3 5 ) ,  

s ' i l  n ' y  a  p a s  d e  d i f f é r e n c e  q u a l i t a t i v e ,  i l  y  a t o u t e f o i s  

d e s  d i f  f é r e n c e s  q u a n t i t a t i v e s  : l e s  a c i d e s  a m i n é s  n e u t r e s  s o n t  

p l u s  a b o n d a n t s  d a n s  l e s  p i e d s  m â l e s  ; i n v e r s e m e n t ,  l e s  a c i d e s  

a m i n é s  b a s i q u e s  e t  a c i d e s  s o n t  e n  p l u s  g r a n d e  q u a n t i t é  d a n s  

l e s  p i e d s  f e m e l l e s  ; l a  r é p a r t i t i o n  d e s  a c i d e s  a m i n é s  c y c l i q u e s  

e s t  s e n s i b l e m e n t  l a  même d a n s  l e s  p l a n t e s  d e s  d e u x  s e x e s  

( t a b l e a u  3 5 ) .  

En p r é s e n c e  du  p a r a s i t e ,  l a  n a t u r e  d e s  a c i d e s  a m i n é s  

n ' e s t  p a s  m o d i f i é e ,  m a i s  l e u r  t e n e u r  d a n s  les  t i g e s  a n e t t e m e n t  

a u g m e n t é ,  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  s e r i n e - t l ï r é o n i n e ,  a c i d e  

a s p a r t i q u e ,  a r g i n i n e  e t  h i s t i d i n e  s o n t  m u l t i p l i é e s  p a r  5 ou 6  

d a n s  l e s  t i g e s  d e s  p l a n t e s  m â l e s .  
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Dans les tiges des pieds femelles parasités, ce sont la sérine- 

thréonine, l'acide aspartique, l'alanine, la phénylalanine et 

la tyrosine qui augmentent le plus. 

Les fleurs femelles sont plus riches en alanine et sérine- 

thréonine que les fleurs mâles ; inversement, la phénylalanine 

et la tyrosine sont plus abondants dans ces dernières. La teneur 

des autres acides aminés est sensiblement la même dans les 

deux types de fleurs (tableau 363. 

Sous l'effet du parasite, la teneur en acides aminés 

des fleurs mâles est fortement augmentée et, de plus, la 

methionine inexistante dans les fleurs saines apparaît. Dans 

les fleurs femelles, la sgrine-thréonine, et les acides aminés 

acides s'accumulent sous l'effet du champignon, alors que la 

teneur des autres acides aminés diminue et que la phénylalanine 

et la tyrosine disparaissent (tableau 36). La proline est absente 

aussi bien des fleurs que des tiges. 

En resumé, l'infection de la plante par Ustilago violacea 

détermine la disparition de la tyrosine et de la phénylalanine 

dans les fleurs femelles, et provoque l'apparition de la 

méthionine dans les fleurs mâles, Elle provoque aussi l'augmentation 

des teneurs en acides aminés dans ces dernières, et une diminution 

de certains d'entre eux dans les fleurs femelles. 

Les protéines des graines d'arachides (Arachis hypogaea L .) 

infectées par Aspergillus parasiticus sont hydrolysées en plusieurs 

constituants de faible poids moléculaire , qui disparaissent 
5 mesure que progresse le champignon. Parallèlement, les acides 

aminés libres augmentent. Selon CHERRY et coll. (1975), le 

parasite déclenche une série dlévSnements au cours desquels 

les protéines hydrolysées se transforment finalement en acides 

aminés libres qui seraient utilisés pour ses propres besoins. 

L'augmentation des acides aminés des fleurs mâles et 

la diminution de certains dans les fleurs femelles sous l'action 

dlUstilago violacea est aussi comparable aux observations de ' 
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A R J U X A N  e t  c n l l .  ( I S ! 7 G )  s u r  l e s  f e u i l l e s  d e  s o r g l i o  p a r a s i t é e s  

p a r  H e l r i i i n t l i o s p o r i u r >  t u r c i c u n i  ; d a n s  c e  c a s ,  t o u s  l e s  a c i d e s  - 

a m i n i ; s  e t  a m i d e s ,  ' 5  l ' e x c e p t j o n  d e  l ' a s p a r a g i n e  e t  d e  l a  

m c t h i o n i n e ,  d i m i n u e n t  d a n s  l e s  f e u i l l e s  â g é e s  d e  d i x  j o u r s ,  s o u s  

l ' e f f e t  d u  p a r a s i t e .  C e s  a c i d e s  a m i n é s  a u g m e n t e n t  c o n s i d é r a b l e m e n t  

?i l ' e x c e p t i o n  d e  l ' a c i d e  g l u t a m i q u e  e t  d e  l a  g l u t a m i n e  d a n s  l e s  

f e u i l l e s  â g é e s  d e  6 0  j o u r s .  Le p a r a s i t e ,  q u i  e s t  t r i b u t a i r e  d e  

s o n  h ô t e  p o u r  s e s  b e s o i n s  e n  a c i d e s  a m i n é s ,  r é d u i r a i t  c e s  d e r n i e r s  

d a n s  l e s  j e u n e s  p i e d s  q u i  e n  c o n t e n a i e n t  s u f f i s a m m e n t  ; a l o r s  

q u e ,  d a n s  l e s  f e u i l l e s  â g é e s  03 l a  q u a n t i t é  e s t  i n s u f f i s a n t e ,  

i l  s e  s e r v i r a i t  d e  s e s  e n z y m e s  p r o t é o l y t i q u e s  p o u r  l a  d s g r a d a t i o n  

d e s  p r o t é i n e s  d e  s o n  h ô t e .  

D a n s  l e  c a s  d e  S i l e n e  d i o i c a  p a r a s i t é ,  q u e l  q u e  s o i t  l e  

s e x e  d e  l a  p l a n t e  ( m â l e  o u  f e m e l l e )  o u  l ' o r g a n e  é t u d i e  

( t i g e  o u  o r g a n e s  f l o r a u x ) ,  l a  p r é s e n c e  d r U s t i l a g o  v i o l a c e a  

e n t r a î n e  l ' a u g m e n t a t i o n  d e  l a  t e n e u r  e n  s é r i n e - t h r é o n i n e  

e t  en a c i d e s  a s p a r t i q u e  e t  g l u t a m i q v e ,  C e t t e  m o d i f i c a t i o n  n e  

s e m b l e  p a s  l i é e  à l a  m a s c u l i n i s a t i o n  d e s  p l a n t e s  g é n é t i q u e m e n t  

f e m e l l e s ,  p u i s q u e  c e s  d e r n i e r e s  o n t  u n e  t e n e u r  p l u s  é l e v é e  

e n  c h a c u n  d c s  a c i d e s  a m i n é s .  E l l e  p e u t  ê t r e  d u e ,  s o i t  <? un 

b l o c a g e  d e  l a  c h a î n e  d e  s y n t h è s e  o u  d c  d é g r a d a t i o n  d e  c e s  . 

a c i d e s  a m i n é s ,  s o i t  5 l e u r  e x c r é t i o n  o u  l e u r  u t i l i s a t i o n  p a r  

l e  p a r a s i t e .  

B i e n  q u e  n o u s  n ' a y o n s  p a s  p u  c u l t i v e r  l e  m y c C l i u m  

d i c a r y o t i q u e  d ' T T s t i l a ~ o  v i o l a c e a  e n  d e h o r s  d e  s o n  h ô t e ,  n o u s  

s a v o n s  q u e  l e s  s o u c h e s  l e v u r o i d e s  e x c r o t e n t  t r è s  p e u  d ' a c i d e s  

a m i n é s  d a n s  l e u r  f i l t r a t  d e  c u l t u r e  ; p a r  c o n s G q u e n t ,  l e s  t r o u b l e s  
A 

p r o v o q u é s  p a r  l e  p a r a s i t e  s e r a i e n t  p e u t - e t r e  l i é s  a u x  

m o d i f i c a t i o n s  d u  m 6 t a b o l i s m e  d e  1 ' h ô t e ,  



C H A P I T K F  XII  

CONÇIDERATIONS GENERALES ........................ ........................ 

Nous avons é t u d i é  l a  germinat ion des  t é l i o s p o r e s  d t U s t i l a g o  

v io lacea  e t  déterminé l e s  cond i t i ons  de  mi l i eu ,  de température ,  de lumière  

e t  de pH favo rab l c sà  s a  c ro i s sance ,  comme l ' o n t  f a i t  de nombreux a u t e u r s  

s u r  d ' a u t r e s  Usti-lago (NIELSEI4, 1972 ; BECERESCU, 1973 ; H U G U E N I N ,  1974) .  

L ' é tude  de l a  germination des  t é l i o s p o r e s  nous a  permis de 

cons t a  ter que celles qui  s o n t  f  rarchemen t r é c o l t é e s  germent à presque 

100 % ; ce pourceiitage est r é d u i t  de 99 X a p r è s  un an de conse rva t ion  

à 21 + 1°C,a lors  que se lon  SPENCER e t  WHITE (19511, 9 % seulement  germent - 
ap rè s  deux mois de conserva t ion  à 20°C. 

L o r s q u ' e l l e s  vieilnent d ' ê t r e  r é c o l t é e s ,  les t é l i o s p o r e s  germent 

s u r  d e s  mil ieux très d i v e r s ,  e t  l e s  bons r é s u l t a t s  obtenus à l a  température  

du l a b o r a t o i r e ( 2 1  - + 1 ° C ) ,  même s u r  eau d i s t i l l é e  s t é r i l e ,  s o u l i g n e n t  

que l e s  t é l i o s p o r e s  n  ' on t  aucune exigence p a r t i c u l i è r e .  

Les t ravaux  de HASSAN e t  MAC DONALD (1971) on t  d ' a i l l e u r s  montré 

q u ' e l l e s  germent a u s s i  bieii à l a  lumière  qu 'à  l ' o b s c u r i t é ,  à des  tempéra tures  

comprises e n t r e  5 e t  38OC. Cette i n d i f f é r e n c e  n ' e s t  cependant pas  

géné ra l e ,  puisque l e s  t é l i o s p o r e s  d  ' Ust i l ago  t r i  t i c i  germent mieux à 
l ' o b s c u r i t é  qu ' à  l a  lumière  qu i  exerce  une i n h i b i t i o n  marquée e n t r e  460 nm 

e t  600 nm (KRAJNY, 1974).  

S igna lons  a u s s i  que FORÇYTH (1955) a  m i s  en évidence un 

phénomène d t a u t o i n h i b i t i o n  de l a  germinat ion des   réd dos pores de  Puccinia  

graminis  Var. t r i t i c i  par  s u i t e  d '  émission du t r iméthyl -é thy lène .  

La germinat ion des  t é l i o s p o r e s  d l U s t i l a g o  v io lacea  nous a  permis 

d ' i s o l e r  des  s p o r i d i e s  compatibles  ( + )  e t  ( - ) ,  s u s c e p t i b l e s  de  s e  conjuguer.  

Les t ravaux  de POON e t  DAY (1974-1975) o n t  montré, par l a  t echnique  

d'ombrage e t  de cryodécapage, que l a  f a c e  e x t e r n e  de l e u r  membrane e s t  . 

Iiériusbe tle f i i l s  appciidices p i l eux  appe l é s  "f inibr iae" ,  ei-i rciison d c  leur 



à d e s  temphra  k i r e s  6lev6es ( IdALL, 1971.1. C ' a i l l e u r s ,  les ter i ipéra t i i rcs  

p c t ~  é l e v 6 e s  lirniteiit l a  f r u c t i f i c a t i o n  d e  c e r t a i n s  Bas id io inycè te s ,  t e l s  

les A g a r i c a l e s ,  d o n t  1.e nombre de ca rpophores  d e  d i v e r s e s  e s p è c e s  es t  

r é d u i t  e n t r e  1 4  e t  2U°C (FLEGG, 1/68).  T o u t e f o i s ,  l a  t e m p é r a t u r e  o p t i n ù l e  

p o u r  l a  f r u c t i f i c a t i o n  d l A g a r i c u s  b i s p o r u s  e s t  c o m p r i s e  e n t r e  14,5 e t  

1 6 ,  SOC (ATKINS, 1 9 6 6 ) .  

Nous a v o n s  e n s u i t e  p r é c i s e  q u e  les  pH c o m p r i s  e n t r e  5 e t  6 s o n t  

les p l u s  f a v o r a b l e s  à l a  c o n j u g a i s o n  d f  U.  v i o l a c e a .  En d e s s o u s  d e  pHj e t  a u -  

d e s s u s  d e  pH8, e l l e  est  f o r t e m e n t  i n h i b é e  s a u f  d a n s  1 ' e a u .  Chez 

A r a c h n i o t u s  a l b i c a n s ,  i e  pH i n i t i a l  du m i l i e u  c o m p r i s  e n t r e  5 e t  7 a 

peu d ' i n f l u e n c e  s u r  l a  r e p r o d u c t i o n  s e x u é e  (LACOSTE e t  DU3ARDII4,  1 9 7 2 ) .  Les 

p é r i t h è c e s  s o n t  p l u s  nombreux à pH e t  n e  se f o r m e n t  p l u s  à pH i n f é r i e u r  
5,2 

à 3 , 2  c h e z  Gnomonia v u l g a r i s  , c o n t r a i r e m e n t  à G. i n t e r m e d i a  q u i  p r o d u i t  

l e  maximum d e  p é r i t h è c e s  a pH 3 , 2  (HEIJRIKSSOI\I e t  MOHGAN-3014ES, 1 9 5 1 ) .  

E n f i n ,  l a  r e p r o d u c t i o n  d e  c e r t a i n s  p a r a s i t e s  tels que  P h y t o p h t o r a  

p a l m i v o r a  n ' e s t  p a s  s e n s i b l e  à l ' e f f e t  du pH, l e  rôle l e  p l u s  i m p o r t a n t  

é t a n t  j o u é  p a r  l e  r a p p o r t  C / N  (HUCUEI.IIN, 1 3 7 4 ) .  S e u l  l e  mycélium 

d i c a r y o t i q u e  formé p a r  l es  s p o r i d i e s  c o n j u g u é e s  d ' U . v i o l a c e a  est c a p a b l e  

d ' i n f e c t e r  l a  p l a n t e - h ô t e .  Nous n ' a v o n s  o b t e n u  Pa f o r m a t i o n  d e  ce 

mycélium s u r  m i l i e u  s y n t h é t i q u e  qu'à un f a i b l e  p o u r c e n t a g e ,  q u e l l e s  que  

s o i e n t  les c o n d i t i o n s  réalisées. Us t i l a g o  v i o l a e e a  se compor t e  donc  

d i f f é remmer i t  d ' U .  nuda d o n t  on c u l t i v e  f a c i l e m e n t  l e  mycélium d i c a r y o t i q u e  

e n  d e h o r s  d e  l ' h ô t e ,  mais d o n t  l ' i s o l e m e n t  d e s  s p o r i d i e s  h a p l o ï d e s  e x i g e  

d e s  c o n d i t i o n s  p a r t i c u l i è r e s  (NIELSEN, 1972 1 .  

S e l o n  BECERESCU ( 1 9 7 3  1 ,  1 ' u s a g e  d e s  r a y o n s  X à d e s  d o s e s  v a r i a b l e s  

p e u t ,  s o i t  s t i m u l e r ,  s o i t  i n h i b e r  l a  c r o i s s a n c e  du mycélium d i c a r y o t i q u e  

d e  U.nuda, U . t r i t i c i ,  U . n i g r a ,  U.avena, U.hordei  e t  U .cynedon t i s .  

Nous n ' a v o n s  p a s  pu é t r ~ d i e r  l ' a c t i o n  d e  ce f a c t e u r  sur l e  développement  

d e  U . v i o l a c e a  e t ,  s i  pour c e r t a i n s  a u t e u r s  (BAKER, 1947  ; HASSAN e t  IvIAC 

DONALD, 1 9 7 1 ) ,  il es t  i m p o s s i b l e  de  c u l t i v e r  s o n  mycélium d i c a r y o t i q u e  

e n  d e h o r s  d e  l ' h ô t e ,  il n o u s  f a u t  r e c o n n a î t r e  q u e ,  m a l g r é  nos  d i f f é r e n t s  

essais, nous  n ' a v o n s  p a s  e n c o r e  mai tris6 complè tement  les m o d a l i t é s  de 

cette c u l t u r e .  



é t r o i t e  rc~çcinb1;iric.c avec les firnbriac ( p i l i )  t r ouvé  clier cc r t c i j~ i e s  b à c t 6 1  ics  

Gïsm n&yst i \ l es .  Gcs p o i l s  scniblables onL 6 t é  observés  chez --- Ll.mùj dis 

e t  Lcucosporidium --& candida c t  cliez t o u t e s  l e s  espèces  préseritaii t une forrnc -- 
levcrrolidc (Rhodotorula,  Saccharom)~ces, Lypomycés, T o r ~ i l o p s i s ,  e t c . . . ) .  

I l  semble que ces p o i l s  jouent  un r S l e  important  pendant l a  ccinjugaison 

chcz Us t i l ago  v io lacea  ( D A Y ,  1976) .  

Le développement u l t é r i e u r  des  s p o r i d i e s  ex ige ,  d 'une  p a r t ,  

l a  présence de vitamine B , ce qui confirme les r é s u l t a t s  de SCHOPFER 1 
e t  BLUllER (1938) e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  c e l l e  d 'un s u c r e ,  pa r  exemple l e  

saccharose  que nous avons c h o i s i  parce q u ' i l  permet, en o u t r e ,  l a  

c r o i s s a n c e  des  t i s s u s  i s o l é s  des  hô tes  n a t u r e l s  ( S i l e n e  a l b a  e t  S .d io i ca )  , 

Nous préconisons l a  dose de  3 % de saccharose  pour l a  c u l t u r e  des s p o r i d i e s  

bien que, cont ra i rement  à ce qu'on observe avec les t i s s u s  de  Phanerogames 

(GAUTHERET, 19531, l e s  doses  supé r i eu re s  à 100 g / l  i n h i b e n t  peu l a  

c r o i s s a n c e  du champignon. La température  opt imale  de c ro i s sance  est 

de l ' o r d r e  de 25OC ; c e t t e  c ro i s sance  est  presque n u l l e  en dessous de 

2,5OC c t  au-dessus de 3S°C. 

Cornmc l a  germinat ion des t é l i o s p o r e s ,  l a  conjugaison des 

s p o r i d i e s  (+)  e t  ( - )  ne semble pas a v o i r  d ' ex igences  p a r t i c u l i è r e s  

puisque nous l t a \ ~ o i ~ s  obtenue à un taux éie\/é, a u s s i  b ien  dans l ' e a u  

d i s t i l l é e  que s u r  l e  mi l ieu  n u t r i t i f  de LESCURE (1966) .  E l l e  n 'est  pas  

inf luer icée pa r  l e  r appor t  C/ld du milieqi comme c ' es t  p a r f o i s  l e  c a s  

(HUGUEt.1114, 1974) .  E l l e  s e  dé rou le  a u s s i  b ien  à l ' o b s c u r i t é  qu ' à  l a  

lumière ,  a l o r s  que chez de nombreuses espèces  de champignons, l a  lumière ,  

à un s t a d e  déterminé,  est ind i spensab le  à l a  s e x u a l i s a t i o n  (TOUSSOUN 

e t  WEII.IHOLD, 1967 ; DEHahTER, 1972 ; I;lERICIOTO e t  ODA, 1974) .  P a r f o i s  même, 

comme chez Coprinus congregatus ,  l ' i n f l u e n c e  de l a  lumière  est complexe 

(MAIdACHERE , 1970 ) . 

L'âge des  s p o r i d i e s  d l U s t i l a g o  v io l acea ,  l e u r  d e n s i t é  dans l e  

mi l i eu  de c u l t u r e  e t  l a  température ,  i n f l u e n t  s u r  l a  conjugaison qui  est 

i nh ibée  au-dessous de 10°C e t  au-dessus de 2Z°C .  L ' i n h i b i t i o n  provoquée 

par l e s  t empéra tures  é l evées  est à rapprocher  du blocage de l a  reproduct ion  

sexuée mise en évidence chez d i v e r s  Ascomycètes (liEl4RIIiSSOI4 e t  I40KG41.I- 

30l\ICS, 1962 ; DLHOHTLH, 1972) ; c e l a  n ' es t  cependant pas  un pI\énom&ne 

g&n6ra l ,  puisque chez Sordari  2 fimicol a ,  1 e s  péri ttii?ces sont  p l  ils i i o m b r r ~ . i ~  
---a--- 



Nous avons a u s s i  c o n s t a t é  que les s p o r i d i e s  e x c r è t e n t  au cours  

de l e u r  c u l t u r e  des  subs tances  i n h i b i t r i c e s  de l a  conjugaison.  11 s ' a g i t  

d e  molécules d i a l y s a b l e s  e t  thermostables .  Il n 'est  pas  exc lu  qu 'il 

s s a g i s s e  d ' a c i d e s  amines ou de s u c r e s  p a r t i c u l i e r s  ; nous savons par 

exemple que c e r t a i n s  ac ides  aminés s é d u i s e n t  l e  pouvoir pathogène de 

c e r t a i n s  champignons (VAN ANDEL, 1964) ,  e t  que Rhizoctonia  s o l a n i ,  c u l t i v é  

en mi l i eu  l i q u i d e ,  exc rè t e  des  acf  des  aminés te ls  que 1 ' a c i d e  glutamique, 

l e  g lycoco l l e ,  l ' h i s t i d i n e ,  etc... (REDDY e t  RAO, 1975) .  

Les s p o r i d i e s  d ' U .  v io lacea  s e c r è t e n t  également des  subs t ances  toxiques 

pour l a  c r o i s s a n c e  des t i s s u s  i s o l é s  de S i l e n e  a l b a  (BATCHO e t  DUBOIS, 

1974) . C e t t e  t o x i c i t é  n ' est d ' a i l l e u r s  pas  spéc i f  i que  puisqu ' el le  se 

mani fes te  a u s s i  a l ' é g a r d  des  t i s s u s  de Ca ro t t e ,  d 'ErabPe ou de Scorsonère.  

L ' i d e n t i t é  e n t r e  l ' i n h i b i t i o n  de l a  conjugaison du champignon e t  

l ' i n h i b i t i o n  de l a  p r o l i f é r a t i o n  des c e l l u l e s  végé t a l e s  n ' a  pas  6th 
é t a b l i e , .  e t  nous nous garderons d ' e x t r a p o l e r  les r é s u l t a t s  obtenus avec 

des  souches l evu ro ides  se m u l t i p l i a n t  fac i lement  s u r  un mi l i eu  syn thé t ique  

e t  ceux f o u r n i s  pa r  un mycélium d i ca ryo t ique  p a r a s i t e .  Tou te fo i s ,  

l ' i n h i b i t i o n  de l a  c ro i s sance  des  t i s s u s  e t  de suspensions c e l l u l a i r e s  

de S.alba p o u r r a i t  expl iquer  l e  nanisme observé chez d i v e r s e s  s i l i n e s  

p a r a s i t é e s  par  U. v io lacea  (BAKER, 1947 ; VPENNOT-BOURGIN , 1949 ; 

EVANS e t  WILSON, 1971). 

Nous avons i d e n t i f i é  e t  déterminé l a  n a t u r e  de c e r t a i n s  p rodu i t s  

d ' e x c r é t i o n  des s p o r i d i e s  d ' U .  Violacea. Qua t r e  enzymes : l a  phosphatase 

ac ide ,  l a  phosphatase basique,  l a  phosphoamidase e t  1 ' e s t é r a s e  l i p a s e  o n t  

été mises en évidence dans l e  f i l t r a t  de c u l t u r e .  La concen t r a t i on  

des  p r o t é i n e s  e x c r é t é e s  dans ce f i l t r a t  évolue en fonc t ion  de l a  

c r o i s s a n c e  des souches.  Les a c i d e s  aminés l i b r e s  e t  p ro t é iques  exc ré t é s  

on t  été i d e n t i f i é s .  

Tout ceci nous a permis de n o t e r  que s e u l s ,  les a c i d e s  aminés 

a c i d e s  te ls  que l ' a c i d e  glutamique e t  l ' a c i d e  a s p a r t i q u e  p r o d u i t s  en 

grande q u a n t i t é ,  pou r r a i en t  i n h i b e r  l a  conjugaison des  s p o r i d i e s  

compatibles ,  é t a n t  donné que les pH très ac ides  s o n t  défavorab les  à l a  

conjugaison (DUBOIS e t  c o l l . ,  1977) .  Quant aux enzymes, el les o n t  été 
r e t rouvées  en q u a n t i t é s  p lus  impor tan tes  dans l e  mi l ieu  de c u l t u r e  des 

suspens ions  c e l l u l a i r e s  de S.alba e t ,  de ce f a i t ,  n e  peuvent être 

responsables  de l ' i n h i b i t i o n  de l e u r  c ro issance .  



bioiis avons c n s u i t c  tc i i t6  d ' ob t c r i i r  i n  v j t r o  les  mod i f i ca t i ons  -- 
morpliologiques provoquées par  Us-tilago v io ldcea  s u r  S .d io ica .  Dans l a  

n a t u r e ,  c e c i  n ' e s t  génkralcment p o s s i b l e  que pendant l a  pér iode  de  

f l o r a i s o n  des  S i l è n e s ,  e t  une é tude  ne pouvai t  ê t r e  r igoureuse  que 

s i  les p l a n t e s  e n t i è r e s  é t a i e n t  maintenues dans des  cond i t i ons  ~ r e c i s e s  

de température ,  de lumière  e t  d 'humidi té  ; de  p l u s ,  pour ê t re  à l ' a b r i  

de t o u t e  containiriation a c c i d e n t e l l e ,  l e s  c u l t u r e s  deva i en t  ê t r e  

rigoureusement a sep t iques .  

Dans un premier temps, l e s  t echniques  de c u l t u r e  i n  v i t r o  nous 

o n t  permis d ' o b t e n i r  l a  f l o r a i s o n  de S i l e n e  a l b a  dans des  c o n d i t i o n s  

s a t i s f a i s a n t e s  à p a r t i r  de fragments de t i g e  comportant un ou deux 

bourgeons a x i l l a i r e s ,  dont l ' i n d u c t i o n  de l a  f l o r a i s o n  est r é a l i s é e  dans 

l a  na t e r e .  Ces fragments de t i g e  s o n t  r ep iqués  en p o s i t i o n  normale, s u r  

mi l ieu  gélos6 dépourvu de phytohormones' ; é c l a i r é s  24 h  s u r  24 pa r  une 

lumière  du type  lumjère  du jour  (12.000 l u x ) ,  maintenus a une te inp i ra ture  

cons t an t e  de 21 - + 1 ° C ,  i l s  f l e u r i s s e n t  dans un temps r e l a t i vemen t  

c o u r t  (6 à 15 j o u r s ) .  Par a i l l e u r s ,  ces p l a n t e s ,  qu i  peuvent a t t e i n d r e  

80 cm dans l a  n a t u r e ,  p roduisen t  i n  v i t r o  des  f l e u r s  a p r è s  une i l o n g a t i o n  

moyenne de 8 cm ; c e  qu i  s i g n i f i e  que nos c o n d i t i o n s  expér imenta les  

permet tcn t  l a  r éduc t ion  de l ' é l o n g a t i o n  de l a  t i g e  s a n s  i n h i b e r  l a  

f l o r a i s o n .  

Dans l e  c a s  de S i l e n e  a rmer ia ,  4 Jou r s  longs  d ' éc l a i r emen t  

s u f f i s c n t  pour a s s u r e r  l a  f l o r a i s o n  à 100 %, e t  deux g i b b e r e l l i n e s  

( A  e t  A,) provoquent c e t t e  f l o r a i s o n  en j o u r s  c o u r t s  (CLELAND e t  3 
ZEEVAART, 1970) .  Selon ce s  a u t e u r s ,  l e s  g i b b e r e l l i n e s  endogènes s o n t  l e s  

f a c t e u r s  qui  c o n t r ô l e n t  1 ' é longa t ion  des  t i g e s ,  s a n s  i n f l u e n c e r  l a  

f l o r a i s o n .  Cette hypothèse est confirmée pa r  WELLENSIEK (1975) q u i  a 

démontré que chez c e r t a i n e s  S i l è n e s ,  l a  formation des  f l e u r s  e t  

l ' é l o n g a t i o n  des  t i g e s  peuvent ê t r e  cons idé rées  comme deux processus  

d i s t i n c t s .  

Dans l e  c a s  des S i l è n e s ,  S.alba es t  p lus  zdaptée  aux f o r t e s  

i n t e n s i t é s  lumineuses que S .d io ica  qu i  est une p l a n t e  d'ombre, e t  s e lon  

\YILLMOT e t  MOORE (19731, S i l e n e  d io i ca  est  p l u s  adaptée  aux f a i b l e s  

i n t e n s i t é s  lumineuses par  s a  c a p a c i t é  à l i m i t e r  l a  b a i s s e  d e  son t aux  

de pho  ~ o s y n t h è ç e .  I..lolis avons montré cliic lcs  deux cspi,ces pcuvciii, 116ar?moi ns 



fleurir par i a i l ; cmcn l  dans  les  mêmcs c o i i u i t i o i ~ ç  (UATCHO, 1 9 7 9 ) .  

P a r  l a  s u i t e ,  en m e t t a n t  en  c u l t u r e  d e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e s  

p a r a s i t é e s ,  nous avons  ob tenu  d e s  f l e u r s  p a r a s i t é e s ,  ce q u i  nous a  pe rmis  

d e  r é s o u d r e  l e  problème d i f f i c i l e  d e  l a  désinfection d e s  t é l i o s p o r e s .  

Des inoculunis d ' o r i g i i i e s  d i f f é r e n t e s  ( t é l i o s p o r e s ,  s p o r i d i e s  h a p l o ï d e s ,  

s p o r i d i e s  c o n j u g u é e s )  o n t  é t é  a l o r s  r é a l i s 6 s  pour i n f e c t e r  S i l e n e  a l b a  

e t  S . d i o i c a  à d i f f é r e n t s  s t a d e s  d e  développement ( p l a n t u l e s ,  r o s e t t e s ,  

f r a g m e n t s  d e  t i g e ) ,  a f i n  d e  v é r i f i e r  l e  p o u v o i r  pa thogène d e s  t é l i o s p o r e s  

obte i iues  i n  v i t r o .  Sou l ignons  que  ces i n f e c t i o n s  s o n t  r é a l i s é e s  s u r  

d e s  p l a n t e s  c u l t i v é e s  en champ, en  serre e t  i n  v i t r o .  

Depuis les t r a v a u x  d e  HOTSOI4 e t  CUTTER ( 1 9 5 1 ) ,  a u  moins une 

d i z a i n e  de  t é l i o m y c è t e s ,  c o n s i d é r é s  comme p a r a s i t e s  o b l i g a t o i r e s ,  o n t  é té  
c u l t i v é s  e n  a s s o c i a t i o n  a v e c  les t i s s u s  i s o l é s  de  l ' h ô t e  ; p l u s i e u r s  o n t  

pu se  d é v e l o p p e r  dans  d e s  c o n d i t i o n s  s a p r o p h y t i q i ~ e s  (WILLIAMS e t  c o l l . ,  

1967 ; TUREL, 1 3 6 9 ) .  INGRAII (1973)  a  r é p e r t o r i é  les e s p è c e s  a y a n t  donné 

l i e u  à d e s  c u l t u r e s  a s s o c i é e s ,  ma i s  il ne s i g n ù l c  aucune U s t i l a g i n a l e ,  

b i e n  que d e p u i s  l o r s ,  d e  nombreux c h a r b o n s  a i e n t  s p o r u l 6  s u r  milieii 

s y n t h é t i q u e .  Idous avons  ob tenu  l e  c y c l e  comple t  d e  l t U s t i l a g o  v i o l a c e a  

d a n s  d e s  c o n d i t i o i ~ s  rigoc!reusement c o n t r ô l é e s .  Les p r e m i è r e s  é t a p e s  

( g e r m i n a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s ,  e n t r e t i e n  d e s  souches  l e v u r o i d e s  a x é n i q u e s  

e t  c o n j u g a i s o n  d e s  s p o r i d i e s  c o m p a t i b l e s ) ,  s ' e f f e c t u e n t  eii m i l i e u  

s y n t h é t i q u e  en d e h o r s  de  l ' h ô t e .  Les d e r n i è r e s  é t a p z s  ( c r o i ç s a n c e  du 

mycélium d i c a r y o t i q u e ,  f o r m a t i o n  d e s  t é l i o s p o r e s )  se d é r o u l e n t  dans 

d e s  c u l t u r e s  de  f r agments  d e  t i g e s  i s o l é e s  d e  S i l e n e  a l b a  (BATCHO e t  

DUBOIS, 1 9 7 5 ) .  

Le p a s s a g e  d e  l a  p h a s e  s a p r o p h y t i q u e  à l a  p h a s e  p a r a s i t a i r e  es t  r é a l i s é  

p a r  i n j e c t i o n  dans  les t i s s u s  d e  l ' h ô t e  d ' u n e  s u s p e n s i o n  d e  s p o r i d i e s  

con juguées  ( f i g  . 1 7 ) .  

C e r t e s ,  WAI\IDER\VALLE e t  SOMMEREYNS (19651,  a i n s i  q u e  NIELSEN 

(1968)  a v a i e n t  ob tenu  des  é p i s  charbonneux d ' o r g e ,  a p r è s  i n o c u l a t i o n  d e  

mycélium d i c a r y o t i q u e  ou de  t é l i o s p o r e s  d  U s t i l a g o  nuda. De même, HASSAN 

c t  MAC DONALD ( 1 3 7 1 ) ,  ap rès  i n j e c t i o n  de  t é l i o s p o r e s  d  ' U s t i l a g o  v i o l a c e a  - 

dans  l e s  bourgeons  a x i l l a i r e s  d e s  j e u n e s  p l a n t u l e s  o n t  o b s e r v b  d e s  f l e u r s  

cha rbonnées  de  S i l e i i e  d i o j c z .  t ~ l a i s  t o u s  ces t r a v a u x  o n t  é t é  r é a l i s é s  s u r  

dcs  p l a n t e s  c:nt i i . res c u l t i \ ~ 6 e s  daris 13 n à t u r e  et  rie pcrnic-i t c n t  pas  tle 

p r k c i s c r  l c s  i ' a c l c ~ r s  qiii i i i f l u e r ? t  s u r  l e  dé\lcJoppcnicnt tiu champignon e t  

d e  son h ô t e .  



F i  9 . 1 7 : Culture in vitro de I'Ustilago violacea 

A. Phase saprophytique, en d i e u  synthétique. B. Phase parasitaire : culture associée avec un fragment 
de tige de Silene alba : en blanc, fragment de tige prélevé sur une plante saine ; en noir, fragment de 
tige prélevé sur une plante déjà infectée. - 1. Téliospore aseptique ; 2. Germination de la téliospore 
et formation d'une archéobaside ; 3. Emission des sporidies haploïdes + et -; 4 et 4'. bourgeonnement 
des spondies haploïdes et entretien, E, des cultures levuroides ; 5. Conjugaison de deux cellules levu- 
roides compatibles ; 6. Infection d'un fragment de tige saine de Silene alba par une suspension de cel- 
lules levuroides conjugub ; 7. Formation des fleurs charbonnées ; 8. Culture in vitro d'un fragment 
de tige de Silene alba prélevé sur une plante déjà infectée ; 9. Formation de fleurs charbonnées. 

Notre t r a v a i l  met bien en évidence l e  pouvoir pathogène 

des  t é l i o s p o r e s  r é c o l t é e s  i n  v i t r o  ; il montre a u s s i  que les s p o r i d i e s  

haplo ïdes  en son t  dépourvues a l o r s  q u ' e l l e s  s o n t  tox iques  à l ' é g a r d  des  

p l a n t u l e s  e t  des  t i s s u s  i s o l é s  de s i l è n e s .  L ' ac t i on  p a r a s i t a i r e  des  

s p o r i d i e s  conjuguées s ' e x e r c e  a u s s i  bien s u r  les p l a n t u l e s ,  les r o s e t t e s  

e t  les fragments de t i g e s ,  q u ' i l s  s o i e n t  c u l t i v é s  en champ, en serre ou 

i n  v i t r o .  Cette a c t i o n  p a r a s i t a i r e  n ' e s t  a i l l e u r s  pas  a l t é r é e  pa r  les  

basses  températures  h ive rna l e s .  

Nous avons a u s s i  montré que l e  même Us t i l ago  v io lacea  peut  

p a r a s i t e r  S i l e n e  a lba  e t  S.dioica qui  s o n t  s e n s i b l e s  au p a r a s i t e  que l  que 

s o i t  l e u r  s t a d e  de développement. 



Notre  t r a v a i l ,  à c e r t a i n s  é g a r d s ,  s ' a p p a r e n t e  à c e l u i  r é a l i s é  

p a r  RAYNAL (1974) s u r  U.maydis. Cet a u t e u r  a pu o b t e n i r  d e s  c o n t a m i n a t i o n s  

a r t i f i c i e l l e s ,  en i n j e c t a n t  a v e c  une s e r i n g u e  hypodermique d e s  s p o r i d i e s  

c u l t i v é e s  e n  m i l i e u x  l i q u i d e s  a g i  tés. RADULESCU e t  MUNTEANU (1967 ) a v a i e n t  

d ' a i l l e u r s  remarque que l a  c o n t a m i n a t i o n  p a r  U .maydis é t a i t  p o s s i b l e  

pendant  t o u t e  l a  p é r i o d e  v é g é t a t i v e  d e  l a  p l a n t e .  BESERESCU (1973)  a ,  

de  son c ô t é ,  montré que l a  p é n é t r a t i o n  d e s  U s t i l a g i n a l e s  (U . nuda,  U. t r i t i c i ,  

U.nigra,  U.hordei) p o u v a i t  se f a i r e  p a r  d e s  o rganes  très d i f f é r e n t s ,  

s a n s  p r é f é r e n c e  p a r t i c u l i  ère pour  1 ' un ou 1 ' a u t r e .  

Malgré les p r é c i s i o n s  s u p p l é m e n t a i r e s  que nous avons  pu a p p o r t e s  

s u r  1 ' U s t i l a q o  v i o l a c e a  e t  s u r  ses h ô t e s  h a b i t u e l s  S iPene  a l b a  e t  S i l e n e  

d i o i c a ,  il nous a f a l l u  a b o r d e r  les a s p e c t s  c y t o l o g i q u e s  pour  e x p l i q u e r  

pourquoi  ce champignon ne développe ses t é l i o s p o r e s  que dans  les  o r g a n e s  

f l o r a u x  d e  ses h ô t e s ,  e t  pourquoi  il provoque l a  d i f f é r e n c i a t i o n  d ' a n t h è r e s  

dans  les f l e u r s  f e m e l l e s  q u i  e n  s o n t  normalement dépourvues.  

Pour cela, nous avons  d i  abord  l o c a l i s é  l e  mycélium dans  les t i s s u s  

de  S i l e n e  d i o i c a  a v a n t  l a  f l o r a i s o n  car, si de  nombreux a u t e u r s  

(BAKER, 1947 ; GIULIANO, 1962 ; HASSAN e t  MAC DONALD, 1971  ; BATCHO e t  

ZAMBETTAKIS, 1976) o n t  é t u d i é  l e  mode d ' i n f e c t i o n  d e s  s i l è n e s  p a r  

U s t i l a q o  v i o l a c e a ,  très peu o n t  r e c h e r c h é  l a  p resence  du p a r a s i t e  dans  

les  o r g a n e s  a u t r e s  que  les f l e u r s .  

Notre t r a v a i l  montre  que l e  mycélium, t rès f i n ,  est i n t e r c e l l u l a i r e  e t  se 

d é p l a c e  s u r t o u t  dans  les composés p e c t i q u e s  de  l a  lamelle moyenne, a i n s i  

que dans  l es  méats ; il e s t , d a n s  l a  t i g e ,  dépourvu d e  t o u t e  a g r e s s i v i t é ,  

e t  se l o c a l i s e  s u r t o u t  au n iveau  des  mér is tèmes ap icaux .  On l e  r e t r o u v e  

a u s s i  en abondance d a n s  les méristèmes d e s  bourgeons a x i l l a i r e s .  Il 

d i s p a r a î t  d e  t o u t e s  les p a r t i e s  d i f f é r e n c i é e s  de  l a  t i g e ,  il est a b s e n t  

d e s  t i s s u s  c o n d u c t e u r s  q u i  c o n t i n u e n t  d e  j o u e r  l e u r  r ô l e  de  t r a n s p o r t e u r ,  

c e  q u i  f a i t  qu 'aucun s i g n e  d e  f l é t r i s s e m e n t  ne s ' o b s e r v e  e n  p r e s e n c e  du 

p a r a s i t e ,  c o n t r a i r e m e n t  à ce q u i  est f r é q u e n t  avec  d ' a u t r e s  champignons 

(ROBB e t  c o l l .  , 1977 ; ALEXANDER e t  HALL , 1977).  

Ces o b s e r v a t i o n s  nous o n t  pe rmis  de  comprendre pourquo i  il é t a i t  

d i f f i c i l e  d e  d i s t i n g u e r  une p l a n t e  s a i n e  d 'une  p l a n t e  p a r a s i t é e  a v a n t  l a  

fo rmat ion  d e s  f l e u r s ,  e t  pourquo i  d e s  p l a n t e s  a r t i f i c i e l l e m e n t  p a r a s i t é e s  

e t  maintenues  en  serre d e p u i s  6 a n s  f l e u r i s s e n t  chaque été, e n  p r o d u i s a n t  

d e s  f l e u r s  charbonnées .  



A i n s i ,  contrai-remei~t i G I U i l A I l O  (1362) qui pcnsc qilc l c  

mycél i  i im  d'Us t i l i ~ g o  vi olacca t raverse  l e s  c e l l u l e s  épj dermiqiics c t  -- 
psrcnchymsteuses, q u ' i l  d é t r u i t  au passage avant d ' d t t e j nd re  l e s  faiscedux 

cr ib lo-vascula i res ,  e t  à SPEIJCEH e t  \ \HITE (1951) qui  l e  s i t u e n t  jus te  

en-dessous du méristème ap i ca l ,  rious avons consta té  que l e  pa ras i t e  s u i t  

l e  développement de  l a  p lante ,  i n s t a l l é  dans l e s  zones indif fére i ic iées  

des bourycons a x i l l a i r e s  e t  apicaux. 

Ce comportement peut s e  comparer à ce lu i  dfUsti1ago bromi e r e c t i ,  

p a r a s i t e  du brome, qui e s t  présent  dans toutes  l e s  p a r t i e s  pérennes de 

l a  p lante  (bourgeons sou te r ra ins  e t  rhizome), e t  e s t  capable, cornnie 

Ustilago violacea, de s ' y  maintenir p lus ieurs  années (10-12 ans) .  Chaque 

printemps, l e  mycélium q u i  e s t  l o c a l i s é  dans l e s  mérjstèmes apicaux s e  

répand dans l a  t i g e  en voie d 'élongation.  Le même phénom&ne s 'observe  

chez Ustilago ag re s t i s ,  dans l e s  t i g e s  des Agropyrum e t  Ustilago s t r i i f o r m i s  

sur Dactylis  glomerata (VIENI~IOT-BOURGIN,  1965). Ustilago ncida qui pa r a s i t e  

l ' o r g e  e t  l e  b lé  s ' i n s t a l l e  dans l e  caryopse pendant l a  formation de l a  

gra ine  e t  a t tend l e  développement des p lantules  pour s e  l o c a l i s e r  dans 

l e s  n~éristèmes apicaux. L'act ion de s t ruc t r i c e  de l"U.nuda e s t  t o t a l e ,  

l ' é p i  e n t i e r  e s t  transformé en amas spor i fè re  (MALIK e t  BATT, 1960) 

contrairement à c e l l e  d'Ustilacjo - violacea sur  Si lene  dioica  e t  a lba ,  où -- 
l e s  pièces f l o r a l e s ,  au t res  que l e s  anthères 'e t  l e s  ovaires ,  sont  i n t a c t e s  

e t  s e  développent normalement. Toutefois, lorsque ce pa r a s i t e  s 'a t taque 

à Saponaria ~ S f j c i n a l i s ,  on a observé des péta les  b i f i ue s  e t  une sof~duse  

p a r t i c l l e  des étamines au niveau du f i l e t  ( \ E R T H ,  1913). 

Nous avons auss i  s u i v i  l ' évo lu t ion  du mycélium d'U.violacea dans 

l e s  organes reproducteurs, en commençant par l e s  anthères pour expliquer 

comment l e s  té l iospores  remplacent l e s  grains de pollen. 

La présence t r è s  prématurée du mycélium dans tous l e s  t i s s u s  de l'anthère 
n'empêche pas l a  d i f fé renc ia t ion  compiète e t  normale de ces organes 

jusqu 'au s tade  préméiotique, Là, il r é a l i s e  une s o r t e  d 'analyse  s é l ec t i ve  

des d ivers  t i s su s . qu i  const i tuent  l e  s ac  pol l in ique,  en commençant par 

l e s  c e l l u l e s  sporogènes, q u ' i l  a t taque spécifiquement ; il inhibe l a  

d i f fé renc ia t ion  des c e l l u l e s  du t a p i s ,  empêche l a  méiose de s e  r é a l i s e r ,  

e t  1 'endoth&cium, qui devra i t  évoluer en a s s i s e  mécanique responsable de 

l a  déhiscence de 1 ' anthère,  r e s t e  au s tade  parenchymateux. 



D ' une m a n i è r e  g é n é r a l e ,  il i n t e r r o m p t  1 ' h i s t o g e n è s e  d e  1 ' a n t h è r e  

à un s t a d e  j u v é n i l e  e t  d é t r u i t  s p é c i f i q u e m e n t  les c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  s e l o n  

deux m o d a l i t é s  d i f f é r e n t e s  ( n é c r o s e  immédia t e  e t  n é c r o s e  p r é c é d é e  

d l h y p e r t r o p h i e )  . On p e u t  d i s t i n g u e r  c i n q  é t a p e s  d a n s  1 ' é v o l u t i o n  d e s  

t r a n s f o r m a t i o n s  h i s t o l o g i q u e s  q u i  a b o u t i s s e n t  à l a  d e s t r u c t i o n  d e s  a n t h è r e s .  

1 ° )  A p p a r i t i o n  du mycélium d a n s  les  t i s s u s  d e  l ' a n t h è r e  s a n s  q u e  1 ' a s p e c t  

h i s t o l o g i q u e  d e  cette d e r n i è r e  s o i t  m o d i f i é .  2') Début  d e  l a  n é c r o s e  du 

m a s s i f  s p o r o g è n e  ; s e u l e s  c e r t a i n e s  c e l l u l e s  c e n t r a l e s  s o n t  affectées 

p a r  cette l y s e ,  e t  se c o n t r a c t e n t  e n  masses d e n s e s .  3') G é n é r a l i s a t i o n  

du p r o c e s s u s  d e  n é c r o s e  à 1 ' ensemble  du m a s s i f  spo rogène .  L1 h y p e r t r o p h i e  

d e  ces c e l l u l e s  est l i ée  à une  f o r t e  v a c u o l i s a t i o n  e t  p r é c è d e  l e u r  

d e s t r u c t i o n ,  4 O )  L e s  hyphes  se d é v e l o p p e n t  abondamment a u  s e i n  d e  l a  

masse n é c r o s é e  d e s  c e l l u l e s  spo rogènes .  S0 ) Le champignon s p o r u l e  p a r  

f r a g m e n t a t i o n  du mycélium, e t  les t é l i o s p o r e s  s' accumulen t  d a n s  l a  

c a v i t é  s p o r a n g i a l e .  

A i n s i ,  l e  mycélium d i c a r y o t i q u e  d ' Us t i l a g o  v i o l a c e a  n e  r é v è l e  

s o n  a g r e s s i v i t é  q u e  l o r s q u ' i l  se t r o u v e  a u  c o n t a c t  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  ; 

r a p p e l o n s  q u ' i l  p e u t  v i v r e  a u  r a l e n t i ,  e t  d e  f a ç o n  i n o f f e n s i v e  pendan t  

p l u s i e u r s  a n n é e s  a u  c o n t a c t  d e s  c e l l u l e s  m é r i s t é m a t i q u e s ,  e t  qu ' il 
d i s p a r a r t  d e  t o u s  les t i s s u s  d i f f é r e n c i é s  d e  l a  t i g e .  

Nous e n  a v o n s  c o n c l u  que  les c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  c o n s t i t u e n t  

l e  s u b s t r a t  i n d i s p e n s a b l e  à l a  s p o r u l a t i o n  d l U s t i l a g o  v i o l a c e a ,  e t  que  

ce d e r n i e r  r é a g i t  à l a  d i s p a r i t i o n  d e  ce s u b s t r a t  e n  p r o d u i s a n t  d e s  

s p o r e s  d e  c o n s e r v a t i o n  "Les t é l i o s p o r e s "  . 

T r è s  peu d e  p a r a s i t e s  o n t  une  a c t i o n  a u s s i  s p é c i f i q u e  e t  

l o c a l i s é e  qu ' U s t i l a g o  v i o l a c e a .  Un a u t r e  exemple  d e  d e s t r u c t i o n  d e  

l ' a n d r o c é e  est f o u r n i  p a r  B o t r y t i s  a n t h o p h i l a  q u i  se déve loppe  d a n s  l e  

t r è f l e  ( T r i f o l i u m  p r a t e n s e )  , e n  R u s s i e ,  d a n s  p l u s i e u r s  r é g i o n s  d e  1 'Europe  

C e n t r a l e ,  e n  E c o s s e  e t  e n  s u è d e  : les c o n i d i o p h o r e s  se fo rmen t  

p r i n c i p a l e m e n t  aux d é p e n s  d e s  a n t h è r e s  q u i  p r e n n e n t  une  c o l o r a t i o n  g r i s e  ; 

l e  v e n t  e t  les a b e i l l e s  é t a n t  les p r i n c i p a u x  v e c t e u r s  d e  l a  m a l a d i e  

( VIENNOT-BOURGIN , 1965  ) . 



Notre travail a permis de confirmer 1 'apparition des anthères 

dans les fleurs femelles lorsqu'elles sont infectées par Ustilago violacea. 

Ces anthères ont une morphologie classique et le comportement du parasite 

y est le même que dans les fleurs mâles parasitées. La fleur femelle 

devient morphologiquement hermaphrodite, et nous avons démontré que, 

si le parasite n'induit pas la formation des anthères, il exalte les 

potentialités de la plante qui sont limitées génétiquement. En effet, 

toutes les fleurs femelles présentent un pistil et deux verticilles de 

staminodes, à 1 'état d'ébauches méristématiques ; mais seul, le pistil 
se développe lorsque la fleur est saine. Nous en concluons que le sexe 

de la fleur femelle est instable et potentiellement hermaphrodite. 

Les fleurs mâles sont, elles, unisexuées, qu ' elles soient saines ou parasitées, 
Nos observations sont en accord avec celles de WARMKE (1946), 

WESTERGAARD (1953 ) et MITTWOCH (1967 ) selon lesquelles il existe chez 

Melandrium album et M.rubrum (Silene alba et S.dioica) un chromosome sexuel 

Y qui caractérise le sexe mâle et un chromosome X qui caractérise le sexe 

femelle. Selon ces auteurs, il n'est pas surprenant que les pieds femelles 

qui possèdent certaines caractéristiques mâles soient capables de les 

exprimer à des degrés divers dans certaines conditions (par exemple, 

lorsqu 'ils sont parasités) . 

Nous avons aussi montré qut U. violacea est présent dans les 

ovaires des fleurs femelles parasitées. Nous avons suivi son évolution 

dans les ovules. La différenciation de ces derniers est plus tardive 

que celle des anthères, et de nombreux auteurs (WANG, 1934 ; BAKER, 1947 ; 

EVANS et WILSON, 1971 ; BATCHO, 1973, 1976) ont remarqué l'atrophie de 

l'ovaire sous 1 'effet du parasite. Le mycélium envahit les tissus de 

l'ovule avant même la formation des téguments et, comme dans les anthères, 

attaque d ' abord les cellules sporogènes , puis le nucelle, sporule et libère 
les téliospores, soit par le micropyle, soit après la destruction des 

téguments. Ce phénomène ne s'observe pas dans les ovaires dont le 

développement est plus ou moins réduit. Dans certains cas, il est si 

atrophié que les ovules ne se forment qu'incomplètement et avortent. 

Toutefois, quelle que soit la taille de l'ovaire, le mycélium dicaryotique 

est toujours présent . 



Les c e l l u l e s  sporog&ncs,  qu ' e l l c s  s o i e n t  mzles ou f cmcl les ,  

cons l i tc ien t  donc l e  s i i b s t r a t  i r idispensable  à l a  s p o r u l a t i o n  

d '  U .  v io l acéa .  O n  p e n s a i t  jusqu ' à présen t  que c e  charbon ne s p o r u l e  que 

dans les an thè re s ,  e t  les a u t e u r s  anglo-saxons 1 ' a v a i e n t  surnommé 

" the  a n t h e r  smut". ( B A K E R ,  194.7 ; SPENCER e t  WHITE, 1951 ; DAY e t  DAY,  

1970 ; EVANS e t  WILSOt4, 1971 ; D A Y ,  1972 ; DAY e t  30NTiS, 1972 ; 

DAY c t  CUI*1\4II\IS, 1974 ; PO014 e t  D A Y ,  1974, 1976 ; DAY,  1978) .  I l  peut  

donc a u s s i  s p o r u l e r  dans l ' o v a i r e ,  e t  son a c t i o n  est  comparable dans les 

deux types  d 'o rganes  reproducteurs .  

Dans l e  ca s  ae  Clav iceps  purpurea,  p a r a s i t e  du S e i g l e ,  on 

observe a u s s i  l a  d e s t r u c t i o n  du gynécée ; l ' o v a i r e  est d i g é r é  e t  remplacé 

par  une masse compacte de s t r u c t u r e  cornée-a lvéolée  appe l ée  s c l é r o t e  

ou e r g o t  (VIEI~I~OT-BOURGIN, 1965) .  Ce p a r a s i t e  a g i t  a u s s i  s u r  l e s  f l e u r s  

d'Ayropyrum repens qu i  s o n t  normalement s t é r i l e s , e t  s u r  les f l e u r s  de b l é  

p r i v é e s  d 'é tamines  e t  de p i s t i l  e t ,  même, s u r  les restes de glumes 

l o r s q u ' i l  a t t a q u e  un é p i  préalablement  d é t r u i t  par  Us t i l ago  t r i t i c i .  

Pour ce p a r a s i t e ,  cont ra i rement  à Ust i l ago  v i o l a c e a ,  les organes 

reproducteurs  ne c o n s t i t u e n t  donc pas un f a c t e u r  i nd i spensab le  à l a  

s p o r i ~ l a t i o n ,  Pour p r é c i s e r  l e  r ô l e  de f a c t e u r s  éne rgé t iques  dans les  

r e l a t . i ons  hô t e -pa ra s i t e s ,nous  avons s u i v i  l ' é v o l u t i o n  des  c o n s t i t u a n t s  

de l a  p a r o i  c e l l u l a i r e  ( c e l l u l o s e ,  c a l l o s e  , l i g n i n e ,  p e c t i n e )  de 1 'amidon 

e t  du glycogène, pu i s  c e l l e  de s  l i p i d e s  e t  des  p r o t é i n e s  dans les  a n t h è r e s  

de S i l c n e  d io i ca  s a i n e s  e t  p a r a s i t é e s .  Nous avons montré que, dans t ous  les 

t i s s u s  des  organes f l o r aux  des  boutons s a i n s ,  à l ' e x c e p t i o n  des c e l l u l e s  

sporogènes,  il y a  de l 'amidon.  Les l i p i d e s  n e u t r e s  c t  i n s a t u r é s  

a p p a r a i s s e n t  p a r t o u t  sous l ' a s p e c t  de p e t i t e s  g o u t t e l e t t e s  q u i  s o n t  cependant 

p l u s  abondantes dans l e s  c e l l u l e s  sporogènes.  

Lorsque les boutons s o n t  p a r a s i t é s ,  les p a r o i s  c e l l u l a i r e s  

conservent  l e u r  s t r u c t u r e  j u squ ' à  l a  f i n  de l a  nécrose  des  c e l l u l e s  

sporogènes.  La teneur  en amidon diminue dans les  organes f l o r a u x  e t  d i s p a r a î t  

du f i l e t  de l ' a n t h è r e  : il s e  l o c a l i s e  au niveau du connec t i f .  11 est  

encore  p ré sen t  dans les c e l l u l e s  sporogènes nécrosées ,  mais d i s p a r a î t  

complètement pendant l a  s p o r u l a t i o n .  Dans l e  même temps, l e  cytoplasme des  

c e l l u l e s  mycéliennes s ' e n r i c h i t  en glycogène. Les l i p i d e s  e s s e n t i e l l e m e i ~ t  



local isé  s à u  rlf vedu des cel lules  sporogèns , lorsquc: l c s  boutoiis 

soiit parasi tds ,  diminuerit progressivcnient jusqu'à l d  phdsc de sporuliition 

du parasi tc .  Parallèlemer~t, l e  nomhrc e t  l a  t a i l l e  des globules l i  picliques 

des ce l lu lcs  mycellcnnes augmentent. I\lous avons niê;:ie noté que des 

gout telet tes  osmiophiles du cytoplasme migrent vers 1s paroi dans l a  zone 

de contact avec l e  mycelium ; certaines de ces gout telet tcs  ont e t e  

observées dans l e  milieu extracel lulaise ,  sans pouvoir af f irmer qu ' e l l e s  

traversent l a  paroi mycélienne. 

11 en résul te  qu'U.violacea mobilise toutes l e s  ressources 

énergétiques de son hôte pour son propre développement. Ses besoins 

n u t r i t i f s  au moment de l a  sporulation sont t e l s  que l e s  Lipides, l e s  

protéines e t  certains organites ceLluPaires ne suf f i sent  p l u s  ; il provoque 

La synthèse de l'amidon dans l e s  cel lules  sporogines nécrosées e t  digère 

l'ensemble du massif avant de sporuler. Pendant ce temps, il s 'a t taque 

aux assises  pariétales sous sa forme mycélienne, préparant a ins i  l a  

l ibérat ion des téliospores. 

DELON e t  MANGENOT (1975) ont étudié l e s  modifications u l t ra -  

s t ructurales  de l ' I r i s  parasité par Helminthosporium graci le ,  WHITE, CALVERT 

e t  BROWN (1973) ce l les  des f e u i l l e s  de blé infectées ar t i f ic iel lement  

par Helmintosporium maydis. Ils montrent comrnenc, sous l ' e f f e t  des parasi tes ,  

les  chloroplastes se  désintègrent pendant que l e s  globules osniophiles de 

t a i l l e  variable apparaissent. 

E n f i n ,  sachant que l a  présence d ' u n  parasi te  provoque dans une 

plante des troubles du métabolisme e t ,  en pa r t i cu l i e r ,  celui de l ' a zo te ,  

(HRUSHOVETZ, 1954 ; ALLAN e t  RAYb1OND, 1965 ; ÇHA% e t  COLOTELO, 1981 ; 

BURTON ' e t  ZEEUS;, 1975 ; HODGES e t  ROBINSON, 1977), nous avons étudié 

l e s  modifications des acides aminés l ib res  provoquées par U.violacea 

dans l e s  t iges  e t  dans l e s  f l eu r s  mâles e t  femelles de - 5.dioica. La 

présence du parasite entraine dans l e s  plantes mâles une augmentation 

générale de tous l e s  acides aminés, e t  f a i t  apparaître l a  méthionine dans 

l e s  f leurs  niâles ; de p l u s ,  il augmente l e  taux des acides aminés dans 

l e s  t iges  e t  l e  diminue dans l e s  f leurs  femelles, où on constate 1.a 

disparit ion de l a  tyrosine e t  de l a  ~hénylalanine.  Des modifications 

de l a  teneur en acides aniinés ont é té  signaPécs dans de nonibreux cas de 

parasitisme, par esernplc dans l e s  ccncombres psrasi tés  p;r --.- C l a d o s e r i u n  - 
cucumeriun ; l 'asparagine e t  1s  luta amine sont-rédui ts  ric façon considérable 



dans  les t i s s u s  i n f e c t é s ,  e t  c e t t e  r é d u c t i o n  a p p a r a l t  72 h e u r e s  a p r è s  

1 ' i n o c u l a t i o n  ; e l l e  c o ï n c i d e  avec  les p r e m i e r s  symptômes d e  1 ' i n f e c t i o n  

(BURTON e t  ZEEUW, 1975) .  

Dans c e r t a i n s  cas, si 1 ' i n f e c t i o n  n ' e n t r a î n e  p a s  d e  

m o d i f i c a t i o n  q u a l i t a t i v e  d e s  a c i d e s  aminés l i b r e s ,  e l l e  provoque 

t o u t e f o i s  une b a i s s e  s e n s i b l e  de  1 ' a r g i n i n e ,  d e  l a  s e r i n e ,  d e  Pa 

thseon ine ,  d e  1 ' a c i d e  a s p a r t i q u e ,  e t  une augmentation d ' a l a n i n e  

dans  les mûres p a r a s i t é e s  p a r  ClomerePla c i n g u l a t a  (ALLAN e t  RAYMOND, 

1965) .  Se lon  VAN ANDEL (P966) ,  ces t r o u b l e s  du métabolisme d e  1 ' a z o t e  

s o n t  en réali té liés aux c o n d i t i o n s  n u t r i t i o n n e l l e s  du p a r a s i t e .  

T o u t e f o i s ,  même en  absence  d e  p a r a s i t e ,  l e  t a u x  d ' a c i d e s  amines l i b r e s  

p e u t  s e r v i r  à a p p r é c i e r  1 ' é t a t  p h y s i o l o g i q u e  d ' une p l a n t e ,  pu i squ  ' il 
permet de  d é t e r m i n e r  Pes b e s o i n s  en a z o t e  d e s  v ignes  d e  C a l i f o r n i e  

(MARK e t  COOK, 1971)  ; e t  l e  contenu e n  a r g i n i n e  d e s  g r a i n e s  d ' a r a c h i d e s  

donne d e  p r é c i e u x  renseignements  s u r  l e  d e g r é  d e  m a t u r i t é  d e s  é c h a n t i l l o n s ,  

ce q u i  est une bonne méthode pour f i x e r  les p é r i o d e s  d e  r é c o l t e s ,  

pour o b t e n i r  d e s  p r o d u i t s  d e  bonne q u a l i t é  (CLYDE e t  MASON, 1972). 

A i n s i ,  1 ' é v o l u t i o n  du t a u x  d ' a z o t e ,  qu ' e l l e  s o i t  n a t u r e l l e  

ou provoquée p a r  l a  p r é s e n c e  d 'un p a r a s i t e ,  p e u t  être u t i l i s é e  comme 

un f a c t e u r  d é t e r m i n a n t  dans  l a  p h y s i o l o g i e  d e  l a  p l a n t e  e t ,  dans  Pe 

cas. de  S i l e n e  d i o i c a  p a r a s i t é e  p a r  U.violacea ,  il c o n s t i t u e  un i n d i c e  

d e s  t r o u b l e s  métabo l iques  provoqués p a r  l e  p a r a s i t e  dans  son  hô te .  

Ce t r a v a i l ,  indépendamment d e s  p r é c i s i o n s  a p p o r t é e s  s u r  l a  

b i o l o g i e  du champignon (germina t ion  d e s  t é l i o s p o r e s  ; c r o i s s a n c e  ; 

con juga i son  ; e x c r é t i o n ) ,  e t  s u r  celle de  ses h ô t e s  ( f l o r a i s o n  i n  v i t r o ) ,  

a  permis d ' é t u d i e r  les effets de  l ' u n  s u r  l ' a u t r e  dans l e  c a d r e  des  

r e l a t i o n s  h ô t e - p a r a s i t e s , $  commencer p a r  les i n f e c t i o n s  a r t i f i c i e l l e s  

(pouvoi r  pathogène d e s  t é l i o s p o r e s ,  d e s  s p o r i d i e s  h a p l o ï d e s  e t  d e s  

s p o r i d i e s  con juguées  s u r  d i f f é r e n t s  s t a d e s  d e  développement d e  l ' h ô t e ) .  

Nous avons  l o c a l i s é  l e  p a r a s i t e  a v a n t  l a  f l o r a i s o n ,  e t  e x p l i q u é  p a r  là 

même pourquoi  une p l a n t e  p a r a s i t é e  p e u t  p o r t e r  d e s  f l e u r s  charbonnées  

pendant p l u s i e u r s  années .  Nous avons a u s s i  e x p l i q u é  pourquoi ce 

champignon s p o r u l e  dans  les a n t h è r e s ,  e t  d é f i n i  l e  r ô l e  joué  p a r  les 

d i f f é r e n t s  t i s s u s  de  cet organe.  



tbcis avons d&rnoiitr6 l ' impor t ance  d~ns c e l l u l e s  sporogènes 

(mâles ou femel les )  comme s u b s t r a t  i r idispensable  à l a  s p o r u l a t i o n  

du p a r a s i t e ,  sou l ignan t  a i r i s i  que l e  terme "aii ther s m c i t "  u t i l i s é  par  l e s  

a u t e u r s  de langue a n g l a i s e  n ' e s t  pas appropr ié .  

Notre t r a v a i l  p r é c i s e  a u s s i  l a  p a r t  p r i s e  par  l e  champignon 

dans l e  déterminisme géné t ique  de l a  p l an t e .  Enf in ,  dans l e  domaine 

des  r e l a t i o n s  h ô t e - p a r a s i t e s , c e r t a i n s  a s p e c t s  métabol iques concernant  

l es  l i p i d e s ,  les g luc ides  e t  l e s  p r o t é i n e s  o n t  été abordés.  

Pour tan t  de nombreuses ques t i ons  r e s t e n t  encore  posées à 
propos de c e  phénomène de c a s t r a t i o n  p a r a s i t a i r e ,  c a r  nous ignorons 

t o u j o u r s  pourquoi l e  champignon supprime l ' avo r t emen t  h a b i t u e l  des  

é tamines des  f l e u r s  f e m e l l e s ,  e t  l e u r  permet d ' a v o i r  une t a i l l e  normale, 

les rendant  comparables à c e l l e s  qu i  s e  forment dans les f l e u r s  mâles. 

Pourquoi ce champignon qu i  s p o r u l e  a u s s i  dans les ovules  n ' i n d u i t - i l  

pas  l a  formation d ' o v a i r e s  dans les  f l e u r s  mâles ? 

Il r e s t e  a u s s i  à p r é c i s e r  l e s  modal i tés  de c u l t u r e  du 

mycélium d i ca ryo t ique  dlU.  v io l acea  e n  dehors de son hô te  e t  celles de 

l a  s p o r u l a t i o n  du p a r a s i t e  s u r  mi l ieu  syn thé t ique .  

Toutes ce s  ques t i ons  que n o t r e  t r a v a i l  l a i s s e  encore s a n s  

s o l u t i o n ,  mér i t en t  de r e t e n i r  l ' a t t e n t i o n  des  b i o l o g i s t e s .  
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P L A N C H E  1 ---------  ---------  

C O N J U G A I S O Y  D E S  S P O R I D I E S  S E C O N D A I R E S  D E  L ' U S T I L A G O  V I O L A C E A  
E T  F I L A M E N T S  YYCELIEF!S I S S U S  D E S  C O N J U G A I S O N S .  

T o u t e s  l e s  p r é p a r a t i o n s  o n t  é t é  c o l o r é e s  a u  b l e u  l a c t i q u e ,  

s a u f  c e l l e  d e  l a  f i g .  7 q u i  a  é t é  c o l o r é e  p a r  u n  r é a c t i f  

i o d o - i o d u r é e .  D a n s  c h a q u e  m i c r o g r a p h i e ,  l ' é c h e l l e  r e p r é s e n t e  

5 Fm. 

F i g .  1 : T r o i s  c o u p l e s  d e  s p o r i d i e s  c o n j u g u 6 . e ~ .  

F i g .  2 - 3 - 4 : A n o m a l i e s  o b s e r v é e s .  L a  c o n j u g a i s o n  n e  s e  

f a i t  p a s  t o u j o u r s  e n t r e  d e u x  s p o r i d i e s  

c o m p a t  i b  1 e s .  

F i g .  2 e t  3 : g r o u p e  d e  t r o i s  s p o r i d i e s  

c o n j u g u e e s  ; 

F i g .  4 : g r o u p e  d e  c i n q  s p o r i d i e s  c o n j u g u é e s .  

F i g .  5 : M u l t i p l i c a t i o n  v é g é t a t i v e  p a r  b o u r g e o n n e m e n t  

d e s  s p o r i d i e s  h a p l o ï d e s  : s e  p r é s e n t e  s o u s  

f o r m e  d e  c h a p e l e t  a v a n t  d e  s e  d i s s o c i e r .  

F i g .  6 e t  7 : E m i s s i o n  d e  f i l a m e n t s  à p a r t i r  d e  s p o r i d i e s  

h a p l o ï d e s .  C e c i  s ' o b s e r v e  l o r s q u e  d e u x  

s p o r i d i e s  c o m p a t i b l e s  s o n t  p e u  r a p p r o c h é e s  

l ' u n e  d e  l ' a u t r e .  

F i g .  8 

F i g .  9 

F i g .  I O  

F i g .  II 

F i g .  12 

: E m i s s i o n  d ' u n  f i l a m e n t  d i c a r y o t i q u e  à p a r t i r  

d e  l ' u n e  d e s  s p o r i d i e s  c o m p a t i b l e s .  

: L e  f i l a m e n t  d i c a r y o t i q u e  e s t  é m i s  p a r t i r  

d u  p o n t  l i a n t  l e s  d e u x  s p o r i d i e s .  

: E m i s s i o n  d e  s p o r i d i e s  à p a r t i r  d ' u n  m y c é l i u m  

d i c a r y o t  i q u e .  

: L e  m y c é l i u m  e s t  é m i s  à p a r t i r  d e  t r o i s  s p o r i d i e s  

c o n j u g u é e s  . 

: L ' u n e  d e s  s p o r i d i e s  v i d e  s o n  c o n t e n u  d a n s  l a  

s e c o n d e ,  d ' o ù  e s t  é m i s  l e  m y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e .  





P L A N C H E  I I  
-----------  ----------- 

FLORAISON I!! V I T R O  D E  S I L E ? I E  A L R A  SAIN 

F i g .  1, 2 ,  5 : F l e u r s  m â l e s  p r o v e n a n t  d e  l a  c u l t u r e  i n  v i t r o  

d e s  f r a g m e n t s  d e  t i g e .  L e s  f l e u r s  p e u v e n t  

a p p a r a î t r e  a p r 9 s  l a  n e o f o r m a t i o n  d e  2 2 3 e n t r e -  

n o e u d s  f i g .  5 .  E l l e s  p e u v e n t  a u s s i  s e  f o r m e r  

s a n s  d é v e l o p p e m e n t  i m p o r t a n t  d e  p é d o n c u l e  ( f i g .  2 )  

o u  p r e s q u e  d i r e c t e m e n t  s u r  l e  n o e u d ,  f i g .  1. 

L e  m i l i e u  d e  c u l t u r e  e s t  c e l u i  d e  P Z U R A S H I G E  e t  

S K O O C  2 2 1  - t I ~ C  et  e n  l u m i C r e  c o n t i n u e .  

F i g .  4 e t  6 : F l e u r s  f e m e l l e s  p a r f a i t e m e n t  6 p a n o u i e . s  d a r i s  l e s  

mêmes c o n d i t i o n s  q u e  c i - d e s s u s .  

F i g .  3 : F l e u r s  f e m e l l e s  d é v e l o p p é e s  s u r  m i l i e u  d e  EELLEP. .  

L a  t i g e  n é o f o r m é e  e s t  p l u s  g r ê l e  e t  l e  n o m b r e  d e  

f l e u r s  e s t  m o i n s  i m p o r t a n t .  





FLEIIES !,?ALES PAPA,SITEES D E  7ILENE DIOICA 

F i g .  1 e t  5 : L e s  a n t h Z r e s  r e m p l i e s  d e  t é l i o s p o r e s  l a i s s e n t  

é c h a p p e r  l e u r  c o n t e n u  s u r  l e  m i l i e u  g e l o s é .  

La  g e r m i n a t i o n  d e  s e s  t é l i o s p o r e s  p r o d u i t  u n e  

m a s s e  b l a n c h â t r e  ( m é l a n g e  d e  t é l i o s p o r e s ,  d e  

s p o r i d i e s  e t  d e  p r o b a s i d e s ) .  

Les  f l e u r s  s e  d é v e l o p p e n t  à p a r t i r  d e  t i g e s  

p a r a s i t é e s  d a n s  l a  n a t u r e ,  

F i p , .  2 e t  3 : L e s  f l e u r s  s e  d é v e l o p p e n t  p r e s q u e  d i r e c t e m e n t  

s u r  l e  n o e u d  f i g .  3 ,  o u  a p r h  l a  f o r m a t i o n  d e  

2 à 3 e n t r e n o e u d s  f i g .  2 ,  D a n s  t o u s  l e s  c a s ,  

t o u t e s  c e s  f l e u r s  s o n t  c h a r b o n n 6 e s .  E l l e s  p e u v e n t  

d 6 p a s s e r  l a  d i z a i n e  p a r  e x p l a n t a t  ( f j - g .  2 ) .  

F i g .  4 -.. e t  6 : E x p l a n t a t s  p o r t a n t  d e s  f l e u r s  p a r a ç i t p e s  a p r è s  

i n f e c t i o n  a r t i f i c i e l l e .  





P L A N C H E  I V  
- - --------  ----------  

FLEURS S A I F E S  E T  P A R A S I T F E S  

F i g .  1 : S i l e n e  a l b a .  F l e u r  p a r a s i t é e  o b t e n u e  à p a r t i r  

d e  t i g e s  i n f e c t é e s  d a n s  l a  n a t u r e .  

F i g .  2 : F l e u r  f e m e l l e  d e  S i l e n e  a l b a  a r t i f i c i e l l e m e n t  

p a r a s i t é e .  L e s  t é l i o s p o r e s  d e  c o u l e u r  n o i r â t r e  s o n t  

r é p a r t i e s  s u r  l e s  p é t a l e s  e t  l a  p a r o i  d u  t u b e  d e  

c u l t u r e .  

- .F ig .  3 : F l e u r  f e m e l l e  d e  S i l e n e  a l b a  s a i n .  

F i g .  4 e t  6 S i l e n e  d i o i c a .  F l e u r s  f e m e l l e s  p a r a s i t é e s  

o b t e n u e s  à p a r t i r  d e  t i g e s  i n f e c t é e s  d a n s  l a  n a t u r e .  

, F i g .  5 : S i l e n e  d i o i c a .  F l e u r s . m â l e s  s a i n e s .  





A P R E V I A T I O N S  U T I L I S E E S  D A N S  LES D L A i l C H F S  
. ....................................... ........................................ 

V à V i l  

Ch. : chromosome 

C . M .  : c e l l u l e  e n  m i t o s e  

C.Me. : c e l l u l e  m é r i s t é m a t i q u e  

C . N .  : c e l l u l e  n é c r o s é e  

D .  

F.D. 

F . J .  

L .  

M .  

I?.Ap. 

M.Ax, 

My, 

N.  

n .  

P .  

P . F .  

Pl. 

P.My. 

P.Sq. 

R.E. 

: d i c t y o s o m e  

: f e u i l l e  d i f f é r e n c i é e  

: f e u i l l e  j e u n e  

: l i p i d e  

: m i t o c h o n d r i e  

: m é r i s t s m e  a p i c a l  

: m é r i s t e m e  a x i l l a i r e  

: m y c é l i u m  

: n o y a u  

: n u c l é o l e  

: p l a s t e  

: p r i m o r d i u m  f o l i a i r e  

: p l a s m a l e m m e  

: p a r o i  du  m y c é l i u m  

: p a r o i  s q u e l e t t i q u e  

: r é t i c u l u m  e n d o p l a s m i q u e  

: t i g e  

: v a i s  s e a u  c o n d u c t e u r  

: v é s i c u l e s  g o l g i e n n e s .  

L e  pm e s t  l ' . u n i t é  d e  m e s u r e ,  



A.P.  

C . F .  

C . S D .  

C.Sp.H.  

C.Sp.M. 

C .Sp .N.  

Ch .  

D .  

EP 

L .  

M .  

M.Sp.  

Mb.N. 

MY * 

N. 

n .  

P .  

P l ,  

P.My. 

P . S q .  

R . E .  

S .  

T .  

V .  

V . A .  

Ve. 

A P R E V I A T I O N S  U T I L I S E E S  D A N S  L E S  P L A N C H E S  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

l x  à XX 

a s s i s e  p a r i é t a l e  

c e l l u l e  du  f i l e t  

c e l l u l e  s p o r o g è n e  

c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  h y p e r t r o p h i é e s  

c e l l u l e  s p o r o g è n e  e n  m i t o s e  

c e l l u l e  s p o r o g è n e  e n  n é c r o s e  

c h r o m o s o m e  

d i c t y o s o m e  

é p i d e r m e  

l i p i d e  

m i t o c h o n d r i e  

m a s s i f  s p o r o g è n e  

m e m b r a n e  n u c l é a i r e  

m y c é l i u m  

n o y a u  

n u c l é o l e  

p l a s t e  

p l a s m a l e m m e  

p a r o i  d u  m y c é l i u m  

p a r o i  s q u e l e t t i q u e  

r é t i c u l u m  e n d o p l a s m i q u e  

s u ç o i r  

t é l i o s p o r e  

v a c u o l e  

v a c u o l e  a u t o p h a g i q u e  

v é s i c u l e  

L e  p , e s t  l ' u n i t é  d e  m e s u r e ,  



A P R E V I A T I O N S  U T I L I S E E S  D A N S  L E S  P L A N C H E S  

A. 

A.P. 

C. 

C.S. 

C.S.H. 

C.S.N. 

EP 

E.P. 

F. 

G1. 

L. 

M. 

My 

M. S. 

N. 

P. 

P. My. 

P.S. 

R.C.S. 

TI 

t. 

v. 

XXX 1 1 2 XXXV l 

: amidon 

: assises pariétales 

: connectif 

: cellules sporogènes 

: cellule sporogène hypertrophiée 

: cellule sporogène nécrosée 

: épiderme 

: épaississements pariétaux 

: filet 

: glycogène 

: lipides 

: mitochondrie 

: mycélium 

: massif sporogène 

: noyau 

: plaste 

: paroi mycélienne 

: paroi squelettique 

: reste d e  cellule sporogène 

: tapis 

: téliospore 

: vacuole 

L e  pm est l'unité de mesure, 



P L A M C H E  V 
---------  - - -------  

A S P E C T  G E ? ! E P A L  DE L ' A P E X  ET C E L L U L E S  M E R I S T E M A T I P U E S  S A I N E S .  

T E C H ? I I O U E S  : M . 9 .  : s e m i - f i n e ,  b l e u  d e  t o l u i d i n e  b a s i q u e  : f i g .  1 

M.E.T .  : g l u t / 0 s 0 4  ; f i g .  2 : a c é t a t e  d ' u r a n y l e  e t  

c i t r a t e  d e  p l o m b  ; f i g .  3 e t  4  : T I I I E R Y .  

F i g .  1 : S t r u c t u r e  h i s t o l o g i q u e  d ' u n  a p e x  a v e c  u n  p r i m o r d i u m  

f o l i a i r e  e n  c o u r s  d ' é l a b o r a t i o n .  

F i g .  2 e t  3 C e l l u l e s  m é r i s t é m a t i q u e s ,  d i s p o s e e s  d e  f a ç o n  

j o i n t  i v e  a v e c  d e  n o m b r e u s e s  m i t o c h o n d r i e s  d e  

t a i l l e  r é d ü i t e ,  e t  d e s  p l a s t e s  a u  s t a d e  d e  p r o p l a s t e .  

F i g .  4 : D F t a i l  d ' u n e  c e l l u l e  m é r i s t g m a t i q u e ,  m e t t a n t  e n  

é v i d e n c e  q u e l q u e s  o r g a n i t e s  c e l l u l a i r e s ,  t e l s  q u e  

m i t o c h o n d r i e s ,  p l a s t e s ,  d i c t y o s o m e s ,  r é t i c u l u m  

e n d o p l a s m i q u e  e t  n o y a u .  
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P L A N C H E  V I  
---------- ---------- 

A P E X  P A R A S I T E  

T E C H N I Q U E S  : M . E . T .  : g l u t / O s 0 4  ; f i g .  5 e t  6 ,  TRIERY. 

F i g .  5 : Sommet d ' a p e x  a v e c  un mycélium s i t u é  d i r e c t e m e n t  

s o u s  l e s  c e l l u l e s  ép idermiques  dont  l e  nombre 

de  g o u t t e l e t t e s  l i p i d i q u e s  semble  a v o i r  augmenté .  

F i g .  6 : Aspect  g é n é r a l  d'un apex p a r a s i t s .  C e r t a i n e s  

c e l l u l e s  m é r i s t é m a t i q u e s  s e  d i v i s e n t ,  t a n d i s  que 

d ' a u t r e s  s e  n é c r o s e n t .  





P L A N C H E  V I 1  
----------- ----------- 

A P E Y  P A R A Y I P F  

TECHNInUFS : Y S O .  s e m i - f i n e ,  b l e u  d e  t o l u i d i n e  b a s i q u e  : f i g e  S 

M.E.T .  g l u t / 0 s 0 4  ; f i g .  7 ,  T H I E R Y .  

F i g .  7 : M y c é l i u m  e n t r e  d e u x  ' c e l l u l e s  m é r i s t é m a t i q u e s  

d o n t  l e s  p a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  a u  c o n t a c t  d e  c e l l e s  

d u  m y c é l i u m  s o n t  é p a i s s i e s .  De g r o s s e s  g o u t t e l e t t e s  

l i p i d i q u e s  s o n t  d i s p o s é e s  l e  l o n g  d e  l a  p a r o i  

d e  l a  c e l l u l e  h ô t e .  

F i g .  8 : Vue g é n é r a l e  d ' u n  a p e x  p a r a s i t é .  L e  m y c é l i u m  e s t  

v i s i b l e  a u x  a n g l e s  d e s  c e l l u l e s .  





FLEUR Y A L E  ? A T P I E  ( C O L O R A T I O P !  A L A  T H I O N I P ! E )  - - M.0. - 

F i g .  1 a  : Coupe t r a n s v e r s a l e  d a n s  un b o u t o n  f l o r a l  l o n g  
d e  1,5 mm. V e r t i c i l l e  i n t e r n e  d e s  e t a m i n e s  ( l e  
v e r t i c i l l e  e x t e r n e  e s t  s i t u é  à un  n i v e a u  i n f e r i e u r )  
( c f .  F i g .  7 a ) .  G : x  70. 

F i g .  2 a  o D é t a i l  d ' u n e  a n t h è r e  d e  l a  f i g .  1 a  : l e  t i s s u  
s p o r o g è n e  e s t  e n  p r é m é i o s e .  G : x  280, 

F i g .  3 a  : Coupe t r a n s v e r s a l e  d a n s  un  b o u t o n  f l o r a l  l o n g  d e  
1 mm a v e c  l e s  a n t h è r e s  a u  s t a d e  m é r i s t é m a t i q u e  : 
l e  v e r t i c i l l e  e x t e r n e  d e  c i n q  é t a m i n e s  f o r m e  d e s  
l o b e s  s a i l l a n t s  q u i  s e  d é t a c h e n t  d e  l ' a x e ,  l e  
v e r t i c i l l e  i n t e r n e  e s t  e n c o r e  c o n f o n d u  a v e c  c e t  
a x e .  G : x  100. 

F i g .  4 a  : D é t a i l  d ' u n  l o b e  d ' a n t h è r e  du v e r t i c i l l e  e x t e r n e  
( c f .  f i g .  3 a ) .  G : x  1100. 

F i g .  5 a  : D é t a i l  du s a c  p o l l i n i q u e  c o r r e s p o n d a n t  a u x  f i g .  1 a  
e t  2 a  : l e  t a p i s  s e  d i s t i n g u e  n e t t e m e n t  du  t i s s u  - 

s p o r o g è n e ,  l e s  q u a t r e  a s s i s e s  d e  l a  p a r o i  d u  s a c  
p o l l i n i q u e  s o n t  i n d i f f é r e n c i é e s .  G : x 500. 

F i g .  6 a  : Coupe l o n g i t u d i n a l e  d a n s  u n  b o u t o n  f l o r a l  l o n g  d e  
1,s mm ( c f .  f i g .  1 a )  m o n t r a n t  l ' a x e  f a i s a n t  s a i l l i e  
d a n s  l a  f l e u r .  La  c o u p e  s e  s i t u e  d a n s  l e  p l a n  d e  
d e u x  é t a m i n e s  du  v e r t i c i l l e  i n t e r n e  e t  d e  d e u x  
p é t a l e s .  G : x  7 0 ,  

F i g .  7 a  : C o u p e  l o n g i t u d i n a l e  d a n s  un b o u t o n  f l o r a l  l o n g  d e  
2 , 5  mm m o n t r a n t  l e s  a n t h è r e s  a u  s t a d e  d e  m é i o s e  ; 
l e s  a n t h E r e s  du  v e r t i c i l l e  i n t e r n e  ' s o n t  s i t u é e s  
a u - d e s s u s  d e  c e l l e s  d u  v e r t i c i l l e  e x t e r n e .  
G : x  30. 

F i g .  8 a  : Coupe o b l i q u e  d a n s  un  s a c  p o l l i n i q u e  a u  s t a d e  d e  
T é t r a d e  ; l e  t a p i s  c o l o r é  e n  r o s e  p r é s e n t e  u n e  
r é a c t i o n  m é t a c h r o m a t i q u e  à l a  t h i o n i n e .  G : x  300. 

F i g .  9 a  : D é t a i l  d ' u n  s a c  p o l l i n i q u e  c o n t e n a n t  d u  p o l l e n  
j e u n e  a u  s t a d e  d e  v a c u o l i s a t i o n  ; l e  t a p i s  s e  
d é g é n è r e ,  l ' a s s i s e  m é c a n i q u e  e s t  d i f f é r e n c i é e .  
G : x 600. 

F i g .  I O  a : G r a i n  d e  p o l l e n  . a d u l t e ,  s p h é r i q u e ,  m u l t i p o r é  
( s u r  l a  d e m i - s p h è r e ,  on r e m a r q u e  h u i t  p o r e s  
g e r m i n a t i f s ) .  G : x 500. 

F i g .  II a  : P o p u l a t i o n  p o l l i n i q u e  homogène a v e c  q u e l q u e s  g r a i n s  
v i d e s  p a r  l é t h a l i t é  a c c i d e n t e l l e  ( c o l o r a t i o n  au  
c a r m i n  a c é t i q u e  f e r r i q u e ) .  G:x 150. 





H I S T O L O G I E  E T  C Y T O L O G I E  U L T R A S T R U C T U R A L E  D i U I ! E  A M T H E R E  S A I N E .  

T E C H F I O U E S  : K.O. s e m i - f i n e ,  b l e u  d e  t o l u i d i n e  b a s i q u e  : f i g .  1 

V . E .  T .  : g l u t / 0 s 0 4  : f i g .  2 ,  T H I E R Y  ; f i g .  1 : 

a c é t a t e  d ' u r a n y l e  et c i t r a t e  d e  p l o m b .  

F i g .  1 ( x  7 5 0 )  : C o u p e  d ' u n e  j e u n e  a n t h è r e  c o m p o s é e  d ' u n  

é p i d e r m e ,  d e  t r o i s  a s s i s e s  p a r i é t a l e s  e t  

d ' u n  m a s s i f  s p o r o g è n e  c e n t r a l .  Une c e l l u l e  

s p o r o g è n e  s e  n é c r o s e  ( f l è c h e ) .  

F i g .  2 ( x  1 1 . 6 0 0 )  : A s p e c t  i n f r a s t r u c t u r a l  d ' u n e  c e l l u l e  

p a r i é t a l e .  

F i g .  3 ( x  I1.60C) : A s p e c t  i n f r a s t r u c t u r a l  d e  c e l l u l e s  

s p o r o g è n e s .  





M O D I F I C A T I O F I S  D F  L A  Y O R P Y O L O G I E  n E ' 5  F L E U R S  M A L "  TT F F t , l F L L E S  

D E  S I L E I I E  D I O I C A  S A I F !  E T  P A R A S I T E  P A R  U S T I L A G O  V I O L A C E A .  

F i g .  1 : F l e u r  f e m e l l e  s a i n e  à g a u c h e .  O v a i r e  n o r m a l e m e n t  

d é v e l o p p é .  I l  n ' y  a  p a s  d ' é t a m i n e -  L e s  é b a u c h e s  d e  

c e s  d e r n i è r e s  o n t  r é g r e s s é  p r o g r e s s i v e m e n t  au  c o u r s  

du  d é v e l o p p e m e n t  d e  l ' o v a i r e ,  e t  d i s p a r a i s s e n t  

c o m p l è t e m e n t  à c e  s t a d e .  

A d r o i t e ,  f l e u r  f e m e l l e  p a r a s i t é e  p a r  U s t i l a g o  

v i o l a c e a .  L ' o v a i r e  a t r o p h i é  e s t  e n t o u r é  d ' é t a m i n e s  

a p p a r a m m e n t  n o r m a l e s ,  La  f l e u r  p r e n d  u n e  a l l u r e  , 

h e r m a p h r o d i t e .  

F i g .  2 : F l e u r  m â l e  s a i n e  3. g a u c h e ,  e t  f l e u r  m â l e  p a r a s i t é e  

à d r o i t e  : 3 c e  s t a d e ,  i l  n ' y  a  p a s  d e  d i f f é r e n c e  

e n  d e h o r s  d e  l a  f o r m e  a l l o n g é e  d e s  a n t h s r e s  s a i n e s .  

F i g .  3 : A n t h è r e  p a r a s i t e e  ( 5  g a u c h e )  p e u  a v a n t  l a  l i b é r a t i o n  

d e s  t é l i o s p o r e s  : e l l e  p r e n d  u n e  t e i n t e  v i o l a c é e .  

A d r o i t e ,  u n e  a n t h è r e  s a i n e  a u  même s t a d e  ; e l l e  

e s t  r e m p l i e  d e  g r a i n s  d e  p o l l e n .  

F i g .  4 : A d r o i t e ,  d e u x  a n t h è r e s  s a i n e s .  Au c e n t r e ,  d e u x  

a n t h è r e s  p a r a s i t é e s  p r o v e n a n t  d ' u n e  f l e u r  m â l e  e t ,  

2 g a u c h e ,  d e u x  a n t h è r e s  p a r a s i t é e s  p r o v e n a n t  d ' u n e  

f l e u r  f e m e l l e .  L e s  d e u x  d e r n i e r s  c o u p l e s  s e  

r e s s e m b l e n t ,  l e s  a n t h è r e s  s a i n e s  s o n t  p l u s  a l l o n g é e s .  

F i g .  5 : F l e u r s  f e m e l l e s  s a i n e s  d a n s  l a  n a t u r e .  La p l a n t e  

p e u t  a t t e i n d r e  8 0  cm d e  h a u t e u r .  

F i g .  6 : S o u c h e  h a p l o ï d e  d l U s t i i a g o  v i o l a c e a  p r o v e n a n t  d e  

l a  m y c o t h 5 q u e  d e  B A A R N  ( H o l l a n d e ) .  I c i ,  e l l e  s e  

p r é s e n t e  s o u s  f o r m e  m y c é l i e n n e  e t  s o u s  f o r m e  

e n k y s t é e ,  





FLEURS ? A L E S  PARASITEES 

C o l o r a t i o n  t h i o n i n e  F i g .  1 b  7 7 b  - M . O .  
----------------------------a----- --- 

F i p .  1 h : Coupe t r a n s v e r s a l e  d e  l ' a n t h è r e  d ' u n  b o u t o n  
f l o r a l  l o n g  d e  I , 5  mm m o n t r a n t  l e  t i s s u  s p o r o g a n e  
3 r e a c t i o n  m é t a c h r o m a t i q u e  d e n s e ,  i n d i q u a n t  l e  
d é b u t  d u  p a r a s i t i s m e .  G : x 216. 

F i e .  2  b  : D é t a i l  d u  s a c  p o l l i n i q u e  a n t e r i e u r  g a u c h e  d e  
l ' a n t h è r e  p r é c é d e n t e  : c e r t a i n e s  c e l l u l e s  
s p o r o g ~ n e s  p r e s e n t e n t  u n e  r é a c t : ' . o n  m G t a c h r o m a t i a u e  
d e n s e .  L ' a s s i s e  c e i n t u r a n t  l e  t i s s u  s p o r o g e n e  
n ' e s t  p a s  d i f f é r e n c i é e  e n  t a p i s .  G : x 500. 

F i g .  3 b : Coupe  t r a n s v e r s a l e  d a n s  l e  s a c  p o l l i n i q u e  d ' u n e  
a n t h è r e  a u  s t a d e  d e  t i s s u  s p o r o g à n e  ( b o u t o n  
f l o r a l  d e  2 mm) : l ' a s s i s e  p é r i p h é r i q u e  d u  t i s s u  
n ' e s t  p a s  d i f f é r e n c i é e  e n  t a p i s  ; e l l e  e s t  
t o t a l e m e n t  n é c r o s é e .  L e s  c e l l u l e s  c e n t r a l e s  s o n t  
p a r a s i t é e s  a u  n i v e a u  d e  l a  p a r o i  ; d e u x  c e l l u l e s  
s o n t  a p p a r e m m e n t  i n d e m n e s .  G : x 500. 

Fig. 4 b  : C o u p e  t r a n s v e r s a l e  d ' u n e  a n t h è r e  p a r a s i t é e  
p r o v e n a n t  d ' u n  b o u t o n  f l o r a l  d e  2 , 5  mm d e  l o n g .  
G : x  1 0 2 .  

F i g .  5  b : C o u p e  t r a n s v e r s a l e  d ' u n  b o u t o n  f l o r a l  l o n g  d e  
2 , 5  mm : l e  p a r a s i t e  e n v a h i t  l e  t i s s u  s p o r o g è n e  
d e  t o u s  l e s  s a c s  p o l l i n i q u e s .  G : x 70. 

F i g .  6 b : C o u p e  l o n g i t u d i n a l e  d ' u n  b o u t o n  f l o r a l  l o n g  d e  
3 m m .  L e  p a r a s i t e  commence  à s p o r u l e r  d a n s  l e  
s a c  p o l l i n i q u e .  G : x  108. 

F i g .  7 b  : C o u p e  t r a n s v e r s a l e  d ' u n  s a c  p o l l i n i q u e  d o n t  l e  
p a r a s i t e  l o c a l i s é  à 1 e m p l a c e m e n t  d u  t i s s u  
s p o r o g a n e  s p o r u l e .  G : x 300. 

C o l o r a t i o n  a u  v e r t  d e  m é t h y l - p y r o n i n e  - F i g ,  8 b  e t  9 b  - M.O. - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  --------------- ---- 

F i g .  8 b  : Coupe  t r a n s v e r s a l e  d ' u n e  a n t h è r e  p a r a s i t é e  
p r o v e n a n t  d ' u n  b o u t o n  f l o r a l  l o n g  d e  2 , 5  mm 
( f i g .  4 b ) .  E n t r e  l e s  c e l l u l e s  p a r a s i t é e s ,  
s u b s i s t e n t  d e s  c e l l u l e s  h y p e r t r o p h i é e s .  D a n s  l e s  
t i s s u s  d u  c o n n e c t i f ,  o n  o b s e r v e  d e s  c e l l u l e s  
c o n t e n a n t  d e s  c r i s t a u x  d t o x a l a t e  d e  c a l c i u m .  
G : x 175. 

F i g .  9 b : D e t a i l  d u  s a c  p o l l i n i q u e  a n t e r i e u r  g a u c h e  d e  
l ' a n t h c r e  d e  l a  f i g .  8 b .  L e s  c e l l u l e s  h y p e r -  
t r o p h i é e s  g r a n d e  v a c u o l e  o n t  s a d u i t  l e  v o l u m e  
d e s  c c l l u l e s  n G c r o s é e s .  G : x 5 5 0 .  





A P P A R I T I O ! !  DI1 E Y C F L J U "  DA? IS  LES T I S S U S  D ' U F I F  A? fTHEP.E  P f l R A S I T E E .  

TFC ' ' ! I InUFS  : - , O ,  s e m i - f i n e ,  b l e u  d e  t o l u i d i n e ,  f i g .  4  

X.E.T. : g l u t / 0 s 0 4  ; f i g .  5-6 TVIERY : 

f i g .  7 ; a c é t a t e  d ' u r a n y l e  et  c i t r a t e  d e  p l o m b  

F i g .  4 ( x  1 . 5 0 0 )  : Coupe  h i s t o l o g i q u e  d ' u n e  j e u n e  a n t h c r e  

au  d é b u t  d e  l ' i m p l a n t a t i o n  du  m y c é l i u m .  

Le m y c é l i u m  e s t  p r a t i - q u e m e n t  i n v i s i b l e .  

F i n .  5 ( x  5 . 0 0 0 )  : C e l l u l e  p a r i é t a l e  e t  m y c é l i u m .  On p e u t  

n o t e r  l a  p r é s e n c e  d e  v a c u o l e s  a u t o p h a g i q u e s .  

F i g .  6 ( x  4 . 0 0 0 )  : M y c é l i u m  a u  n i v e a u  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g 5 n c s .  

T o u t  l e  m a s s i f  e s t  e n v a h i  p a r  l e  p a r a s i t e  

q u i  s e  l o c a l i s e  s u r t o u t  a u  n i v e a u  d e s  m é a t s .  

F i g .  7 ( x  15.600) : E p a i s s i s s e m e n t  d e  l a  p a r o i  s q u e l e t t i q u e  

d e s  c e l l u l e s  s p o r o g e n e s  a u  c o n t a c t  d e  l a  

p a r o i  du m y c é l i u m  ( f l 5 c h e  d o u b l e ) .  





A P T H E R E  P A P A S I T E E .  P J F C P n q E  P O r ! C T U E L L E  A U  SEI?!  D U  FlASSIF S P O P O G E n ! E .  

T E C l - i P ! I n U E S  : M.0. s e m i - f i n e ,  b l e u  d e  t o l u i d i n e  b a s i q u e .  - F i g .  8 

M . E . T .  : g l u t / 0 s O 4 ,  a c é t a t e  d ' u r a n y l e  et c i t r a t e  

d e  p l o m b .  F i g .  9 - I O  - I I .  

l?ig. 9 ( x  1 , 5 0 0 )  : C o u p e  h i s t o l o g i q u e  d ' u n e  j e u n e  a n t h è r e  

d o n t  q u e l q u e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  é p a r s e s  

s e  n é c r o s e n t  ( f l è c h e ) .  

F i g .  9  ( x  4 . 5 0 0 )  : C e l l u l e s  s p o r o g e n e s  e n  d é b u t  d e  n e c r o s e .  

D e s  h y p h e s  c o t o i e n t  c e s  c e l l u l e s .  

F i g .  I O  ( x  9 . 0 0 0 )  : C e l l u l e s  s p o r o g è n e s  d o n t  l e  p r o t o p l a s m a  

e s t  d é j à  f o r t e m e n t  d é t r u i t .  

F i g .  I I  ( x  9 . 0 0 0 )  : A s p e c t  f i n a l  d e  l a  n é c r o s e  d ' u n e  c e l l u l e  

s p o r o g è n e .  L e  m y c é l i u m  e s t  e n  c o n t a c t  

a v e c  l e  p r o t o p l a s m e  n é c r o s é .  





P L A P I C H E  X I V  
----------- -----------  

A b I T H E R E  P A R P S I T E E .  - E X T E N S I O P , !  D U  P H F F ! O M F N E  N E C P O T I n U E  A  

L '  E N S E M B L E  D U  M A Y S I F  S P O R O G F F E .  

T E C H ? I I n U E S  : M . O .  s e m i - f i n e ,  b l e u  d e  r o l u i d i n e  - F i g .  1 2  

M . E . T .  : g l u t / 0 s 0 4  - F i g .  1 3 - 1 4 ,  T H I E R Y .  

F i g .  1 2  ( x  1 . 5 0 0 )  : Coupe  h i s t o l o g i q u e  m o n t r a n t  l ' e x t e n s i o n  - - 
d e  l a  n é c r o s e  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  

( f l è c h e s ) .  On p e u t  n o t e r  l a  p r é s e n c e  d e  

c e l l u l e s  h y p e r t r o p h i é e s  a u  v o i s i n a g e  d e s  

c e l l u l e s  n é c r o s é e s .  

Fig. 13 ( x  1 8 . 0 0 0 )  : C e l l u l e s  s p o r o g è n e s .  L e s  m i t o c h o n d r i e s  

o n t  un  s t r o m a  t r e s  6 c l a i r c i  e t  d e  r a r e s  

c r ê t e s .  

F i g .  1 4  ( x  5 . 0 0 0 )  : C e l l u l e s  p a r i é t a l e s  a p p a r e m m e n t  n o n -  

a f f e c t é e s  p a r  l a  p r é s e n c e  du  m y c é l i u m .  





P L A N C H E  X V  
---------- ---------- 

L r E Y S E M R L €  Dl1 M A S S I F  SPO?OGENE. 

T E C H N I O U E S  : Glut/0s04 - Fig. 15 et 16, THIERY. 

Fig. 15 (x 4.000) : Aspect général des cellules sporogènes 

nécrosées et e n  cours d'hypertrophie. 

L a  présence d e  nombreuses vacuoles dans le 

cytoplasme des cellules voisines des 

cellules nécrosées est caractéristique. 

Fig. 16 ( x  18.000) : Contact entre les cellules sporogènes 

nécrosées et hypertrophiées. Les parois 

et les plasmalemmes sont apparemment 

normaux. 





P L A F C H F  X V I  
- - - - - - - - - - -  - ----------  

A W T H E R E  P A R A S I T E E .  E X T E N S I O P I  DU P H E N O F E N E  N E C R O T I n U E  A 

L '  E h I S E M R L E  D U  P.IP.SSIF S ? O R O G E N E .  

T F C Y M I n U E S  : M.0. s e m i - f i n e ,  b l e u  d e  t o l u i d i n e  b a s i q u e  - F i g .  1 7  

M.E.T. : g l u t / 0 s 0 ~  - F i g .  18 e t  1 9 ,  a c é t a t e  d ' u r a n y l e  

e t  c i t r a t e  d e  p l o m b .  

F i g .  1 7  (x 7 5 0 )  : C o u p e  h i s t o l o g i q u e  m o n t r a n t  l e  d é v e l o p p e m e n t  

d e  l a  n é c r o s e  d e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s .  

F i g .  18 ( x  6 . 0 0 0 )  : C e l l u l e s  s p o r o g è n e s  h y p e r t r o p h i é e s  a u  

v o i s i n a g e  d e  c e l l u l e s  n é c r o s é e s .  E l l e  e s t  

e n t o u r é e  d e  n o m b r e u x  h y p h e s  d o n t  l ' u n  

é m e t  u n  s u ç o i r  p é n é t r a n t  d a n s  l a  c e l l u l e .  

F i g .  19 ( x  2 2 . 0 0 0 )  : D é t a i l  d u  s u ç o i r .  L a  p a r o i  s q u e l e t t i q u e  

d e  l a  c e l l u l e  s p o r o g è n e  a  d i s p a r u  à l ' a p e x  

d u  s u ç o i r  ( f l è c h e  d o u b l e ) .  





P L A N C H F  X\!I 1 
------------ ------------  

AMTHERE P A P A S I T E E .  EXTE!JSIO!I  DU  P ! - i E ? l O b J E N E  P4ECPOTJOUE A 

L ' E N S E M B L F  DU M A S S I F  S P O P O G E N E .  

T E C H N I O U E S  : Y . E . T .  : g l u t 1 0 s 0 ~  - F i g .  2 0  : THIERY 

F i g .  2 1  - 2 2  - 2 3  : a c é t a t e  d ' u r a n y l e  e t  c i t r a t e  

d e  p l o m b .  

F i l .  20  - : u n e  é t a p e  d e  l a  d é g r a d a t i o n  du  n o y a u  e t  d u  c y t o p l a s m e  
d e s  c e l l u l e s  s p o r o g S n e s  h y p e r t r o p h i é e s .  On a s s i s t e  

5 u n e  d i l a t a t i o n  d u  r é t i c u l u m  e n d o p l a s m i q u e ,  e t  à 

1 ' a p p a r i t i o n  d e  g r a n d e s  v a c u o l e s .  

F i g .  2 1  : D é b u t  d e  n é c r o s e  d u  n o y a u  d o n t  l a  f o r m e  c i r c u l z i r e  

e s t  e n c o r e  c o n s e r v é e ,  m a i s  d o n t  l a  d e n s i f i c a t i o n  

d u  n u c l é o p l a s m e  e s t  a n o r m a l e .  p r s s e n c e  d e  l a r g e s  

p l a g e s  c l a i r e s  d a n s  l e  c y t o ~ l a s m e .  

F i g .  2 2  : C y t o p l a s m e  o c c u p é  p a r  d ' é n o r m e s  v a c u o l e s .  

D é g r a d a t i o n  a c c é l e r é e  d e  l ' e n v e l o p p e  n u c l é a i r e  

( f l è c h e ) .  M o d i f i c a t i o n  d e  l a  m o r p h o l o g i e  d u  n o y a u  

q u i  p r e n d  u n e  f o r m e  a l l o n g é e .  

F i g .  2 3  : N é c r o s e  d u  n o y a u .  L e  n u c l é o l e  d i s p a r a T t  e t  l e  

n u c l é o p l a s m e  e s t ,  à c e r t a i n s  e n d r o i t s ,  e n  c o n t a c t  

a v e c  l e  h y a l o p l a s m e ,  a p r e s  l a  d i s p a r i t i o n  d e  

l'enveloppe n u c l é a i r e .  I l  p r e n d  u n e  f o r m e  i r r S g ~ l i a ? r e  

q u i  s e  r 6 d u i t  p r o g r c s s i v e m c - n t .  





TFoCHWInUES : M.O. s e m i - f i n e ,  b l e u  d e  t o l u i d i n e  b a s i q u e  ; f i g .  2 4  

M . E . I .  : g l u t 1 0 ~ 0 ~  - F i g .  25-26 : a c é t a t e  d ' u r a n y l e  

e t  c i t r a t e  d e  p l o m b .  

F i g .  2 4  (x 1 . 5 0 0 )  : Coupe h i s t o l o g i q u e .  C e l l u l e s  s p o r o g è n e s  - 

h y p e r t r o p h i é e s ,  e n t o u r é e s  d e  c e l l u l e s  

ç p s r o g è n e ç  n é c r o s é e s .  

F i g .  2 5  (x 1 5 . 6 0 0 )  : C e l l u l e s  s p o r o g a n e s  h y p e r t r o p h i é e s .  

M i t o c h o n d r i e s  e t  l i p i d e s .  

F i g .  26 (x 6 . 0 0 0 )  : R e l a t i o n  e n t r e  c e l l u l e s  s p o r o g Z n e s  n é c r o s é e s  

e t  c e l l u l e s  s p o r o g e n e s  h y p e r t r o p h i é e s .  

L e s  p r e m i è r e s  s o n t  é c r a s e e s  p a r  l e s  

d e r n i è r e s .  





P L A N C H F  X I X  

.A? !THERE P A P . A S I T E E .  IbI\!FSION D E  L A  C A V I T E  S P O R A ? ! G I A L E  P A R  

L E S  H Y P H E S  DU P A F A S I T E .  

T E C H ! ! I n U F S  : Y . 0 .  s e m i - f i n e ,  b l e u  d e  r o l u i d i n e  b a s i q u e  : f i g .  2 7 .  

M.E.T : g l u t / O s 0 4  - a c é t a t e  d ' u r a n y l e  ef c i t r a t e  

d e  p l o m b .  F i g .  2 8 - 2 9 ,  

F i . g .  2 7 '  ( x  7 5 0 )  : C o u p e  h i s t o l o g i q u e  m o n t r a n t  l ' e n v a h i s s e m e n t  

d e  l a  z o n e  n é c r o s é e  p a r  l e s  h y p h e s  d u  

p a r a s i t e .  T o u t e s  l e s  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  

s o n t  a t t e i n t e s  p e n d a n t  q u e  l e s  c e l l u l e s  

p a r i é t a l e s  s o n t  v a c u o l i s é e s .  

F i g .  28  ( x  4 . 0 0 0 )  : P r o l i f e r a t i o n  d u  m y c R l i u m  q u i  p r e n d  

p r o g r e s s i v e m e n t  l a  p l a c e  d e s  c e l l u l e s  

s p o r o g è n e s  d é t r u i t e s  e t  d i g é r é e s  p a r  l e  

p a r a s i t e .  

F i g .  2 9  ( x  8 , 0 0 0 )  : C e l l u l e s  s p o r o g è n e s  n é c r o s é e s  e t  m y c é l i u m .  





A!lTHEPE P A R A S T T E E  ( S P O R U L A T I O Y )  ET P Y C E L I U M  D A M S  LE F I  L E T  

D E  L I E T A V I F ! E .  

T E C H ! l I n U E S  : M.0.  s e m i - f i n e ,  b l e u  d e  t o l u i d i n e  b a s i q u e  : f i g .  30 

M.E.T. g l u t / 0 s 0 4 .  F i g .  3 1  : a c g t a t e  d ' u r a n y l e  e t  

c i t r a t e  d e  p l o m b .  F i g .  3 2 ,  3 3 ,  3 4  : THIERY. 

F i g .  3 0  (x 7 5 0 )  : C o u p e  1 1 i s t o l o g i q u e  m o n t r a n t  l a  s p o r u l a t i o n  

d a n s  l a  c a v i t é  s p o r a n g i a l e .  

F i g .  3 1  ( x  1 7 . 6 0 0 )  : T é l i o s p o r e s  e t  r e s t e  d e  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  

n é c r o s é e .  

F i g .  3 2  ( x  1 9 . 2 0 0 )  : M y c é l i u m  d i c a r y o t i q u e .  L e s  d e u x  n o y a u x  s o n t  

v i s i b l e s  a v e c  d e s  m i t o c h o n d r i e s  e t  d e s  

g o u t t e l e t t e s  o s m o p h i l e s .  

F i g .  3 3 - 3 4  ( x  I I . S O O  e t  8 . 0 0 0 )  : C e l l u l e s  m y c é l i e n n e s .  

L e  c y t o p l a s m e ,  r i c h e  e n  r i b o s o m e s ,  e s t  

f o r t e m e n t  v a c u o l i s é ,  





P L A V C H E  X X I  ----------- ----------- 

F L E U R S  F E P E L L E S  S A I V E S  E T  P A R A S I T F E S  

C o l o r a t i o n  à l a  t h i o n i n e  M . O .  
---------------------a------ 

1 - FLEURS FEMELLES SAINES (Fig. 1 C et 2 C) : 

Fig. 1 C : Coupe transversale dans le bouton floral long 
de 2 mm, montrant les deux verticilles d'étamines 
au stade méristématique avec, au centre, le 
méristème de l'ovaire. G : x 70. 

Fig. 2 C : Coupe transversale dans un jeune ovaire provenant 
d'un bouton floral de 4 mm : les loges carpellaires 
sont formées, le bord des feuilles Carpellaires 
replié, donnant les lobes des futures ovules. 
Les initiums d'anthères observés sur la figure 
1 C ont disparu. G : x 7 0 .  

II - FLEtTRS FEMELLES PARASITEES (Fig. 3  C à 13) : 

Fig. 3 C : Coupe transversale dans un bouton floral long 
de 3 mm porté par une plante parasitée : l'ovaire 
est au même stade que celui du bouton floral de 
la figure 2 C : il est entouré du verticille 
interne d'étamines. G : x 6 0 ,  

Fig. 4 C : Coupe longitudinale dans un bouton floral au 
même stade que le précédant, montrant les deux 
verticilles d'étamines. Le verticille interne 
à anthères plus hautes : l'ovaire porté par le 
plateau axial et la colonne placentaire est 
limitée vers l'intérieur de la loge par deux 
assises cellulaires méristématiques, qui sont 
les initiums des ovules. G : x 6 5 .  

Fig. 5  C : Coupe transversale dans un sac pollinique semblable 
à un sac pollinique de fleur mâle parasitée : 
le tissu sporogène est intensément coloré par 
métachromasie indiquant l'action du parasite. 
L'assise tapétale n'est pas différenciée. 
G : x 3 0 0 .  

Fig. 6 C : Placenta avec ovules en voie de différenciation 
et provenant drune fleur ouverte. G : x 100. 

Fig. 7  C : Coupe tangentielle dans la paroi d'un sac 
pollinique au stade de sporulation, comme dans 
la figure 8 C : la coupe se situe au niveau 
de l'assise sous épidermique (l'assise mécanique 
pour une anthère saine) montrant le parasite au 
stade mycélien progressant dans les parois 
cellulosiques. G : x 3 7 5 .  





F i g .  8 C : Coupe  l o n g i t u d i n a l e  d a n s  l a  l o g e  p o l l i n i q u e  p a r a s i t é e  
a u  s t a d e  d e  s p o r u l a t i o n .  La l u m i è r e  d e s  d e u x  s a c s  
p o l l i n i q u e s  e s t  o c c u p é e  p a r  l e s  f u t u r s  t 6 l i o s p o r e s .  
L e s  a s s i s e s  i n t e r n e s  d e  l a  p a r o i  s o n t  d é t r u i t e s .  
I l  n e  r e s t e  q u e  l e s  d e u x  a s s i s e s  e x t e r n e s .  
L ' é p i d e r m e  e t  l ' e n d o t h é c i u m .  G : x  2 0 0 .  

F i g .  9 C : Coupe  l o n g i t u d i n a l e  d a n s  l e  b o u t o n  f l o r a l  p a r a s i t é .  
Le  p a r a s i t e  s p o r u l e  d a n s  l ' a n t h è r e  e t  i l  e s t  a u  
s t a d e  v é g é t a t i f  d a n s  l e s  o v u l e s  ( c f .  F i g .  1 2  C - 
1 3  C). G : x 7 0 .  

F i g . 1 0  C : Coupe  t r a n s v e r s a l e  d ' u n e  a n t h è r e  d ' u n  b o u t o n  f l o r a l  
d e  2 mm d e  l o n g  ; l e s  q u a t r e  s a c s  p o l l i n i q u e s  s o n t  
e n v a h i s  p a r  l e  p a r a s i t e  a u  n i v e a u  du  t i s s u  s p o r o g è n e .  
G : x  1 7 5 .  

F i g . 1 1  C : D é t a i l  du  t i s s u  d u  f i l e t  a v e c  l e  p a r a s i t e  e n  p o s i t i o n  
i n t e r c e l l u l a i r e  e n t r e  l e s  p a r o i s  c e l l u l o s i q u e s .  
G : x  3 0 0 .  

F i g . 1 2  C : O v u l e  r é d u i t  a u  n u c e l l e  e t  a u  m é i o c y t e  p a r a s i t é  a u  
n i v e a u  d e  l a  p a r o i .  L e  t é g u m e n t  e s t  a u  s t a d e  d e  
d i g i t a t i o n  l a t é r a l e  d u  p l a c e n t a .  G : x 5 5 0 .  

F i g . 1 3  C : Coupe  p a s s a n t  p a r  p l u s i e u r s  m é i o c y t e s  d o n t  u n  s e u l  
e s t  p a r a s i t é .  G : x  5 0 0 ,  



O V U L E S  NON P A R A S I T E S  

T E C H M I Q U E S  : M.0. : semi-fine, thionine ; fig. 1 

M.E.T. : glut/Os04 - KMn04 ; fig, 2. 

Fig. 1 : Vue en coupe des différents constituants tissulaires 

d'un ovule : tégument externe, tégument interne, 

nucelle. 

Fig. 2 : Cellule du nucelle contenant de nombreux plastes et 

mitochondries. L e  noyau occupe plus de la  moitié du 

cytoplasme. 





PLAP!CHE X X I I  1 
------------- ------------- 

J E U N E S  O V U L E S  P A R A S I T E S  

T E C H N I n U E S  : M.O. : semi-fine, thionine fig. 3 

M.E.T. : glut/0s04 - THIERY, 4 

Fig. 3 : Coupe histologique du nucelle. L e  mycélium est 

situé a u  niveau des m é a t s  cellulaires (flèches). 

Fig. 4 : Nucelle. Certaines cellules du nucelle possèdent 

des vacuoles du t y p e  autophagiques. L e  mycélium 

est abondant (flèche). 





J E U N E S  OVULES P A R A S I T E S  

TECHNIQUES : M.E.T. : glutlOsO4 - THIERY, fig. 5. 

Fig. 5 : Nucelle. Malgré la présence du mycélium, les 

cellules nucellaires ont une infrastructure 

normale. Plastes, mitochondries, golgi, réticulum 

endoplasmique, etc,.. 





P L A K C H E  X X V  
----------- ----------- 

*1EUNE O V U L E  P A R A S I T E  

T F C Y ? I I " E S  : V.E.T. : glut/0s04 - THIERY, fig. 6. 

Fig. 6 : Nucelle. Mycélium séparant des cellules voisines. 

On l e  retrouve dès la première couche cellulaire 

externe. L e  nucelle est ici dépourvu des téguments 

(qui n e  sont pas encore formés). 





P L A N C H E  X X V I  
------------ ------------ 

t lFUME O Y U L E  P A R A S I T F  

T E C H N I Q U E S  : M.F.T. : glut/Os04 - THIERY, fig. 7. 

Fig. 7 : Nucelle. Nécrose des cellules nucellaires 

centrales, au voisinage desquelles se situent 

de nombreux hyphes du parasite. Les cellules 

situées à la périphérie de ce massif nécrotique 

sont hypertrophiées. L e  parasite Se comporte 

ici comme dans les anthères. De nombreuses 

gouttelettes lipidiques apparaissent aussi 

bien dans les cellules nécrosées que dans les 

cellules hypertrophiées. 





P L A N C H E  X X V I I  
------------- ------------- 

J E U Y E  O V I J L F  P A P A Î I T E  

T E C H N I n u E S  : M.E.T. : glut/0s04 - TEIERY, fig. S. 

Fig. 8 : Nucelle. Certaines cellules nucellaires, malgré 

la présence du parasite, s e  multiplient normalement. 





O V U L E S  A G E S  E T  P A R A S I T E S  

T E C H N I O U E S  : M . 0 .  Coupe à la p,araffine, bleu de n i 1  ; fig. 9 et 

IO. 

M.E.T. : glut/Os04 - THIERY, fig. I I  

Fig. 9 : L'agressivité du parasite se manifeste à partir 

du centre du nucelle. L e  reste d e s  cellules est 

apparemment normal. 

Fig. IO - : L'agressivité envahit tout le nucelle. 

Fig. I I  : >fycélium situé a u  contact des cellules tégumentaires 

qui ne souffrent g u è r e  de ce voisinage. 





P L A N C H E  X X I X  

S P O R U L A T I O N  D U  P A R A S I T E  E T  C A S  P A R T I C U L I E R  D E S  O V U L E S  D E G E N E R E S  

T E C H N I Q U E S  : M.O. c o u p e  à l a  p a r a f f i n e  - b l e u  d e  n i 1  ; f i g .  12 

S e m i - f i n e ,  t h i o n i n e  f i g .  13 

M.E.T. : g l u t / 0 s 0 4  - THIERY, f i g .  1 4 .  

F i g .  12 : O v u l e  d o n t  l e  n u c e l l e  e s t  t o t a l e m e n t  d é t r u i t  e t  

r e m p l a c é  p a r  l e s  t é l i o s p o r e s  d u  c h a m p i g n o n .  

F i g .  13 : C a s  p a r t i c u l i e r  d ' u n  o v u l e  d é g é n e r é .  A s p e c t  g é n é r a l  

d ' u n  n u c e l l e  d o n t  l e s  c e l l u l e s  s o n t  d é p o u r v u e s  

d e  t o u t  c o n t e n u  c y t o p l a s m i q u e .  I l  n e  s u b s i s t e  q u e  

l e s  p a r o i s  c e l l u l a i r e s .  C e p e n d a n t ,  l e s  e f f e t s  

a g r e s s i f s  d u  m y c é l i u m  s o n t  e n c o r e  l o c a l i s é s  a u  

c e n t r e  d u  n u c e l l e .  

F i g .  1 4  : T é g u m e n t  d ' u n  o v u l e  d é g é n é r é ,  L e s  c e l l u l e s  s o n t  

t r è s  v a c u o l i s é e s  e t  c e r t a i n s  o r g a n i t e s  s o n t  e n c o r e  

v i s i b l e s .  





P L A N C H E  X X X  
----------- -----------  

CAS P A ? T I C ! . I L ? E R  D ' O V U L E S  P E C E Y F R E S  

TECYFJ IOUFS : M.E.T. : g l u t / 0 s O 4  

a c é t a t e  d ' u r a n y l e ,  c i t r a t e  d e  p l o m b .  f i g .  I f  

F i g .  15 : N u c e l l e .  D é t a i l  d e  c e l l u l e s  e n t i è r e m e n t  d é t r u i t e s .  

T o u s  l e s  c o n t e n u s  c e l l u l a i r e s  s o n t  l y s é s  d a n s  

c e r t a i n e s  c e l l u l e s  ; d a n s  d ' a u t r e s ,  l a  p r é s e n c e  d e  

r é s i d u s  d e  n o y a u  f o r t e m e n t  n é c r o s é  l a i s s e  s u p p o s e r  

q u e  c ' e s t  l ' u n  d e s  d e r n i e r s  o r g a n i t e s  à d i s p a r a î t r e .  





P L A R C H E  X X X I  
------------ ------------  

CAS P A P . T I C U L I E R  D ' O V U L K S  DEC.ENERES 

T E C H N I Q U E S  : M . E . T .  : g l u t / 0 s 0 4  

a c é t a t e  d ' u r a n y l e  e t  c i t r a t e  d e  p lomb .  f i g .  16 ; 

THIERY, f i g .  17. 

F i g .  16 

F i g .  17 

: N u c e l l e .  Amas d e  v é s i c u l e s  r é . s u l t a n t  d e  l a  

d é g r a d a t i o n  d u  c o n t e n u  d ' u n e  c e l l u l e  q u i  n e  c o n s e r v e  

p l u s  q u e  s a  p a r o i .  

: N u c e l l e .  L e  p r o t o p l a s m e  d e s  c e l l u l e s  n u c e l l a i r e s  

e s t  r e m p l a c é  p a r  u n e  m a s s e  g r a n u l o - f  i b r i l l a i r e .  





P O L Y S A C C H A R I D E S  P A R I E T A U X  E T  A M I D O N  

T E C H N I O U E S  : M . 0 .  s e m i - f i n e  ; f i g .  1 : A.P.S. ; f i g .  2 : 

s o l u t i o n  i o d o - i o d u r é e  d e  L u g o l .  

M . E . T .  : g l u t /  Os04  - THIERY : f i g .  3 - 4 .  

Z i g .  1 (x 1 . 0 0 0 )  : H i s t o l o g i e  d ' u n  s a c  p o l l i n i q u e  s a i n .  

L e s  c e l l u l e s  s p o r o g à n e s  e t  t a p é t a l e s  n e  

p o s s s d e n t  p a s  d ' a m i d o n .  L e s  c e l l u l e s  

é p i d e r m i q u e s ,  p a r i é t a l e s ,  t a p é t a l e s  e t  

s p o r o g Z n e s  o n t  d e s  p a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  

d e  n a t u r e  p e c t o c e l l u l o s i q u e ,  m a i s  

d ' é p a i s s e u r  v a r i a b l e .  

F i g .  2 (x 7 5 0 )  : A n t h è r e  s a i n e .  R é p a r t i t i o n  d e  l ' a m i d o n .  

F i g .  3 ( x  1 1 . 6 0 0 ) :  A n t h è r e  p a r a s i t e e .  P a r o i s  s q u e l e t t i q u e s  

d ' u n e  c e l l u l e  s p o r o g s n e  i n t a c t e  e t  du  

m y c é l i u m .  Au c o n t a c t  du  m y c é l i u m ,  l a  

p a r o i  s q u e l e t t i q u e  d e  l a  c e l l u l e  s p o r o g è n e  

s ' e s t  l é g è r e m e n t  é p a i s s i e .  

F i g .  4 (x 1 5 . 6 0 0 ) :  A n t h è r e  p a r a s i t é e .  P a r o i  s q u e l e t t i q u e  

d ' i n f r a s t r u c t u r e  n o r m a l e  e n t r e  u n e  

c e l l u l e  s p o r o g è n e  n é c r o s g e  e t  u n e  c e l l u l e  

h y p e r t r o p h i é e .  Des g r a i n s  d t a m i d o n  i n t r a -  

p l a s r  i d i a u x  s o n t  i d e n t i f i a b l e s  d a n s  l a  

c e l l u l e  s p o r o g a n e  n é c r o s é e ,  
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A V Y L O G F N E S F  D A N S  L F S  C E L L U L F S  S P O R O G F N E S  h J E C R O 5 E E S  ET 

P A R O I  m t Y C F L I F P I Y F .  

T E C H Y I n U C S  : M . 0 .  s e m i - f i n e  ; f i g .  6  - 7 - 8 ; A.P.S. ; 

f i g .  9 : r o u g e  d e  r u t h é n i u m .  F i x a t i o n  p a r  l e  

l i q u i d e  d e  C a r n o y  - c o u p e  à l a  p a r a f f i n e ,  B l e u  

a l c i a n  ; f i g .  I O .  

M.E.T. : g l u t / O s 0 4  - THIERY : f i g .  5 .  

F i g .  5 ( x  1 5 . 6 0 0 )  : A n t h è r e  p a r a s i t é e .  P a r o i  s q u e l e t t i q u e  d e  

c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  t r è s  d é g r a d é e s .  Des 

a m y l o p l a s t e s  a v e c  d e s  g r a n u l e s  a m y l i f è r e s  

s o n t  p r é s e n t s  d a n s  l e  c y t o p l a s m e  d e s  

c e l l u l e s  s p o r o g è n e s .  

F i g .  6  ( x  7 5 0 )  : J e u n e  a n t h è r e  p a r a s i t é e  : l e  m y c é l i u m ,  a u  

p a r o i  APS + ,  s ' i n s i n u e  e n t r e  l e s  c e l l u l e s  

s p o r o g è n e s  d o n t  c e r t a i n e s  s o n t  d é j à  

é c r a s é e s  ( f l è c h e s  d o u b l e s ) .  I l  n ' y  a  p a s  

d ' a m i d o n .  

F i g .  7  ( x  7 5 0 )  : A n t h è r e  p a r a s i t é e .  S t a d e  p l u s  a v a n c é  q u e  

c e l u i  d e  l a  f i g .  6 .  Un p l u s  g r a n d  nombre  

d e  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s  s o n t  é c r a s é e s  

( f l è c h e s  d o u b l e s ) ,  e t  d e  n o m b r e u s e s  a u t r e s  

s o n t  h y p e r t r o p h i é e s  ( f l è c h e s  t r i p l e s ) .  

Le m y c é l i u m  d o n t  l e s  p a r o i s  s o n t  t o u j o u r s  

APS + ,  e s t  p l u s  a b o n d a n t .  Des g r a i n s  

d ' a m i d o n  a p p a r a i s s e n t  d a n s  l e s  c e l l u l e s  

n é c r o s é e s .  

F i g .  8 ( x  1 . 5 0 0 )  : A n t h è r e  p a r a s i t é e .  T o u t e s  l e s  c e l l u l e s  

s p o r o g è n e s  s o n t  n é c r o s é e s  e t  r e n f e r m e n t  

d e  n o m b r e u x  g r a i n s  d ' a m i d o n .  Le m y c é l i u m  

e n v a h i t  l a  c a v i t é  s p o r a n g i a l e .  

F i g .  9 - I O  ( x  7 5 0 )  : A n t h è r e s  p a r a s i t é e s .  L e s  p a r o i s  

s q u e l e t t i q u e s  m y c é l i e n n e s  s o n t  c o l o r é e s  

p a r  l e  r o u g e  d e  r u t h é n i u m  e t  l e  b l e u  

a l c i a n .  





P L A N C H E  X X X I V  
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T F L I O S P O R E ' 5 ,  G L Y C O C E b , ! E  E T  L I P I D E S  

T E C H I J I n U E S  : M . O .  : s e m i - f i n e s  ; f i g .  II : r o u g e  d e  r u t h é n i u m  ; 

f i s .  13 - 14 : n o i r  s o u d a n .  

M . E . T .  : g l u t / 0 s 0 4  - THIERY ; f i g .  12. 

F i g .  I I  ( x  7 5 0 )  : A n t h s r e  p a r a s i t é e ,  S t a d e  d e  ç p o r u l a t i o n  d u  

c h a m p i g n o n .  F u t u r e s  t é l i o s p o r e s  à p a r o i s  

é p a i s s e s  e t  r e s t e  d e  c e l l u l e s  s p o r o g è n e s .  

F i s .  12 ( x  1 9 . 0 0 0 )  : H y p h e  m y c é l i e n  a v e c  g l y c o g è n e  d a n s  l e  

c y t o p l a s m e .  

F i e .  13 ( x  7 5 0 )  : J e u n e  a n t h e r e  p a r a s i t é e ,  L e s  l i p i d e s  s o u s  

f o r m e  d e  g o u t t e l e t t e s  s o n t  a b o n d a n t s  d a n s  l e s  

c e l l u l e s  s p o r o g è n e s .  L e s  c e l l u l e s  s p o r o g G n e s  

n é c r o s é e s  ( d o u b l e  f l è c h e )  r é a g i s s e n t  

f o r t e m e n t  a v e c  l e  n o i r  s o u d a n ,  t a n d i s  q u e  l e .  

m y c é l i u m  n e  se '  t e i n t e  q u e  t r è s  l é g è r e m e n t .  

F i g .  14 (x 7 5 0 )  : A n t h è r e  p a r a s i t é e .  L e s  h y p h e s  m y c é l i e n s  

s o n t  t r e s  c o l o r é s  p a r  l e  n o i r  s o u d a n .  
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- - ----------  ------------  

L I P I D E S  SPOROCYTAIRFS E T  VYCELIENS - - 

TECH?.!IQUF5 : E.E.T. : g l u t / 0 ~ 9 ~  ; f i g .  1 5  : c i t r a t e  d e  p l o m b  

e t  a c é t a t e  d l r . r a n y l e  ; f i g .  16 : THIERY. 

F i g .  15 ( x  5 . 0 0 0 )  : A n t h è r e  p a r a s i t é e .  Confie l e s  c e l l u l e s  

s p o r o g ê n e s  n é c r o s é e s  a p p a r a i s s e n t  d e s  a m a s  

l i p i d i q u e s  a b o n d a n t s .  D a n s  l e s  h y p h e s  

m y c é l i e n s ,  d e  g r o s  g l o b u l e s  l i p i d i q u e s  s e  

d é v e l o p p e n t .  

F i g .  T G  (x 1 8 . 0 0 0 ) :  A n t h e r e  p a r a s i t é e .  L e s  g l o b u l e s  l i p i d i q u e s  

d e s  c e l l u l e s  n ë c r o s é e s  s o n t  r e j e t é s  h o r s  d e  

l a  c e l l u l e .  C e r t a i n s  v i e n n e n t  a u  v o i s i n a g e  

d u  m y c é l i u m .  
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LIPIDES ET ,P.ROT,EIN.ES 

-JEGHNI@UES : M.0, semi-f  i n e  : f i g .  1 8  : b l e u  d e  n i l .  . - 
F i x a T i o n  p a r  l e  l i q u i d e  d e  C a r n o y  ; c o u p e  à l a  

p a r a f f i n e  : f i g ,  1 9  - 20 - 2 1  : n i n h y d r i n e  

M,E,T. : g l u t / O s 0 4  -- THIERRY ( f i g .  1 7 ) .  

,F,ig,: 17 ( x  18.000) : AnthGre  p a r a s i t é e ,  R e j e t s  l i p i d i q u e s  . . 
d a n s  l ' e s p a c e  e x t r a c e l l u l a i r e ,  

F i g .  18 (x 1,500) : A n t h è r e  p a r a s i t é e .  L i p i d e s  i n t r a m y c é l i e n s  

( f l ? c h e s ) .  

F i g ,  1 9  ( x  650)  : A n t h è r e  s a i n e .  R é a c t i o n  homogène à 

l a  n i n h y d r i n e  d e s  d i f f é r e n t s  t i s s u s  

F i g .  20 - 2 1  ( x  6 5 0 )  : A n t h è r e  p a r a s i t é e  : l e s  c e l l u l e s  

n é c r o s é e s  r i . a g i s s e n t  f o r t e m e n t  à l a  

n i n h y d r i n e  . 






